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Cuvint înainte 


Carl Pantin (1899—1967) a fost un savant de excep- 
țională profunzime şi cu un orizont profesional deosebit de 
larg. A fost zoolog, dar l-au atras şi i-au stîrnit imaginația 
toate fenomenele naturii ; a avut acea curiozitate intelec- 
tuală care este un dar nepreţuit pentru cel ce o posedă. 
Neobositul interes al lui Pantin pentru lucrurile şi eveni- 
mentele din jurul său l-a înzestrat, între altele, cu cunoştinţe 
deosebit de bogate şi în alte domenii, în afară de cel în 
care-și ducea activitatea principală. 

În zoologie, cunoștințele lui despre nevertebrate şi felul 
cum le-a înțeles au fost inegalabile. Prima şi cea mai de 
seamă contribuţie a lui Pantin în acest domeniu au fost 
studiile lui electro-fiziologice şi histologice cu privire la tipu- 
rile de sistem nervos mai simple, î în special cele cu privire 
la rețeaua nervoasă a anemonei de mare şi la sistemul nervos 
al unor crustacee. Tocmai aceste studii au fost cele pentru 
care a primit cele mai importante distincţii ştiinţifice, ca 
Medalia de aur a Societăţii Regale şi calitatea de lector al 
Prelegerilor Croon. Subiectul acestora a fost „Sistemul ner- 
vos elementar“. Studiile amintite cu privire la tipul de acti- 
vități al acestui aparat foarte simplu şi elementar, care este 
totuşi capabil de a organiza şi controla reacții de compor- 
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tament de o complexitate surprinzătoare, au constituit ger- 
menele din care s-a dezvoltat interesul lui deosebit pentru 
etologie. 

Un aforism pe care Carl Pantin îl repeta cu plăcere era : 
„Zgîrie puțin crusta unui biolog şi vei găsi un filozof“, 
A avut multumirea de a fi invitat să țină la Trinity College 
Prelegerile Tarner, subiectul pe care şi l-a ales fiind „Ra- 
porturile dintre ştiinţe“. Ca biolog şi mai ales ca biolog fa- 
miliarizat din plin cu alte ştiinţe şi în special cu fizica şi 
cu geologia, Carl Pantin era deosebit de competent să ţină 
prelegeri pe această temă. De competența lui multilaterală 
nu le va fi greu cititorilor să se convingă. 

Prelegerile au avut loc în 1955, la scurtă vreme după 
ce Carl primise numirea la Catedra de Zoologie la Cam- 
bridge. În calitate de profesor s-a dedicat de îndată, cu 
toată energia, nenumăratelor sarcini privind reorganizarea 
unui vast domeniu de predare şi cercetare, inclusiv proiec- 
tarea şi construirea unei noi clădiri pentru muzeu şi pentru 
cercetări. Ducînd această povară grea a activității didactice 
şi administrative, el a reuşit totuşi să se ocupe şi de unele 
cercetări proprii. Toate aceste îndatoriri, şi multe altele, el 
şi le-a asumat cu un entuziasm optimist şi generos în fața 
căruia dificultățile dispar treptat şi care i-a asigurat colabo- 
area deplină, s-ar putea spune pe drept cuvînt dragostea 
colegilor săi, oameni cu temperamente şi cu interese foarte 
diferite. A sperat mereu să aibă cîndva timpul şi liniştea ne- 
cesare pentru a pregăti Prelegerile Tarner pentru tipar. În 
fiecare an spunea plin de speranţă : „Încă în cursul acestei 
lungi vacanțe treaba va [i terminată“. Dar din păcate acestei 
speranțe nu-i era dat să se împlinească, și această muncă era 
încă neterminată cînd, în ianuarie 1967, Carl Pantin 
a murit. 

În momentul în care ne-am pus problema publicării pre- 
legerilor, am fost plăcut surprinși să constatăm că toate pre- 
legerile fuseseră revăzute în întregime şi că manuscrisul era 
într-un stadiu mai avansat decit putusem să sperăm. Din 
diverse note şi comentarii scrise cu creionul, şi dintr-o seamă 
de discuţii pe care le-am avut cu el în ultimul sau în ultimii 
ani, veieșea că intenţia lui fusese să mai revizuiască o dată 
cel puţin unele părți din prelegeri. Cu toate acestea sîntem 
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convinşi că versiunea care ne-a fost lăsată nu e departe de 
versiunea definitivă. 

În consecinţă, sarcina editorilor a fost ușoară. Mai tre- 
buiau încă alese ilustrațiile, trebuiau completate şi corectate 
trimiterile, trebuiau scrise sumarele la trei dintre capitole 
şi trebuia alcătuit indexul. Apoi s-a ridicat problema note- 
lor. În cele mai multe cazuri notele marginale, scrise cu 
creionul, nu erau destul de clare ca să îndreptățească o în- 
cercare de a modifica pe baza lor anumite pasaje din text. 
Dar, laolaltă cu alte indicii, ele arătau ce probleme l-au 
preocupat în mod deosebit pe Carl Pantin în ultimii ani şi 
în ce direcţii era orientată gîndirea lui. De aceea notele au 
fost alcătuite în scopul de a atrage atenţia asupra unor cărți 
și lucrări foarte recente pe care, simțeam noi, Carl ar fi 
dorit să le discute, sau cel puţin să le examineze mai atent 
cu prilejul revizuirii pe care ar fi făcut-o. Pe lîngă aceste 
note, pe care sperăm că cititorii, atit cei inițiați cît şi cei 
neiniţiaţi, le vor găsi de folos, am reprodus, ca anexe, două 
articole ale lui Pantin scrise după ţinerea Prelegerilor Tarner 
și care constituie paşi înainte în ce privește ideile sale în 
multe probleme importante. Ni s-a părut cel mai potrivit să 
utilizăm aceste articole exact în felul în care le-a scris Carl, 
fără a încerca să evităm unele suprapuneri prin eliminarea 
unor părţi din text sau să facem modificări. Sîntem 
recunoscători editorilor acestor lucrări pentru că ne-au dat 
permisiunea de a le retipări. Mulţumim unui mare număr 
de prieteni care ne-au ajutat în special la detectarea referiri- 
lor. Ei pot fi siguri că ne amintim de fiecare dintre ei cu 
cea mai mare recunoştinţă. 


A. M. PANTIN 
W. H. THORPE 
Cambridge 
August 1967 


Prefaţă 


Mărturisesc că, în ceea ce mă privește, am avut o mare 
satisfacție parcurgînd lucrarea profesorului C.F.A. Pantin. 
Dincolo de bucuria pe care ţi-o dă parțiala suprapunere 
dintre părerile expuse în carte şi părerile proprii, subliniez 
sentimentul intelectual pozitiv al luării de contact cu po- 
ziții care îndeamnă la regîndirea unor probleme fundamen- 
tale, care obligă la reconsiderarea unor teze acceptate prin 
obișnuință şi devenite monotone. Într-un spaţiu relativ 
restrins, Pantin dezbate, în spiritul  contemporaneităţii, 
cîteva „probleme-cheie“ privitoare la fenomenul vieţii 
într-un mod care poate interesa oameni de cele mai variate 
formaţii ştiinţifice. S-ar spune că o anumită viziune despre 
viață obligă la o anumită viziune despre întreaga lume na- 
turală ; o anumită înţelegere a biologiei ca ştiinţă obligă la 
revizuirea întregii „hărţi“ contemporane a ştiinţelor. Titlul 
lucrării este semnificativ : vorbind aproape în exclusivitate 
despre biologie, Pantin se ocupă implicit și explicit nu numai 
de mentalitatea caracteristică omului de ştiinţă în general, 
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ci mai ales cu diferențele de perspectivă inerente dife- 
vitelor ştiinţe ale naturii. 

Firul conducător al lucrării este cercetarea comparativă 
a metodologiei științelor pentru a arăta specificul abordării 
realităţii în ştiinţele ce studiază obiecte complexe. Biologia 
este o astfel de știință, deoarece studiază o formă de mișcare 
a materiei ce presupune un grad de organizare înalt. 

O primă problemă este legată de clasificarea științelor. 
În cursul mileniilor, de la Aristotel la Bacon şi de la Ampère 
pînă azi, filozofi și savanți de prestigiu au dat diverse so- 
luţii acestei probleme. Soluţiile reflectau, firește, stadiul de 
dezvoltare de atunci al ştiinţei în general şi al diferitelor 
ştiinţe particulare. De la criterii legate de subiectivitatea 
omului (de exemplu — criteriul participării memoriei sau al 
imaginaţiei), prin criterii metodologice (de exemplu — pon- 
derile pe care le au observaţia sau experimentul, inducția 
sau deducţia) s-a ajuns, în zilele noastre, la un criteriu onto- 
logic, legat de formele de mișcare ale materiei. Totuși acest 
criteriu nu este cu totul suficient pentru a ne orienta în mul- 
țimea disciplinelor științifice, și aceasta din mai multe cauze. 
Apariția și evoluţia acestor discipline ţine într-o oarecare 
măsură de împrejurări accidentale și de tradiții istorice. 
Aceeași clasă de obiecte naturale sau sociale este frecvent 
disputată de mai multe discipline, deosebite mai curînd prin 
punctul lor de vedere (prin Betrachtungsweise, ar zice un 
filozof de limbă germană), decît prin „sectorul de reali- 
tate“ pe care-l decupeaza. Unele științe de colaborare, de 
„graniță“, de „intersecţie“, de „teritoriu interdisciplinar“ — 
intră în această categorie. Astfel, biofizica a fost definită, 
printre altele, drept folosirea (aplicarea) unui punct de ve- 
dere fizicalist (= al fizicianului) în studiul sistemelor şi fe- 
nomenelor biologice. Dar realitatea concretă nu se lasă uşor 
decupată în sectoare ; obiectul sau fenomenul concret este 
adesea o „împletire“ de aspecte care, din motive analitice 
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şi didactice, intră în competența unor specialități diferite. 
Omul, de pildă, aparţine atît ştiinţelor naturii (prin făptura 
sa zoologică) cît și ştiinţelor sociale. De aici necesitatea cer- 
cetărilor multidisciplinare, sau a unei grupări multidiscipli- 
nare în cadrul unei „ramuri“ științifice. Mai departe, pro- 
bleme spinoase le ridică științele de sinteză, sau de generali- 
zare abstractă — în ultima categorie intrînd, spre exemplu, 
cibernetica, studiu abstract (analitic și matematizat) al sis- 
temelor dinamice complexe, indiferent de natura lor (bio- 
logică, socială sau tehnică). Pe aceeași linie de dezvoltare se 
situează, la un nivel de abstracție și de generalizare încă 
mai înalt — și teoria sistemelor. Însăși evoluția ştiinţelor 
sau a realităţii duce la schimbări mari în harta ştiinţelor, 
în situarea lor reciprocă. Poate fi oare numită chimia orga- 
nică o „ştiinţă a naturii“, cînd majoritatea compușilor pe 
care îi cunoaște sînt creaţii sintetice, artificiale, de labora- 
tor? Desigur, prin aceasta ele n-au încetat să asculte de 
legile afinităţii chimice, dar statutul lor genetic (naşterea, 
căspîndirea, dispariţia) ţine de legi sociale. Geografia seco. 
lului XX nu mai este nici ea o știință a naturii, ci a natu- 
rii modificate de om. Medicina, care acum două-trei dece- 
nii era privită ca o ramură aplicată a biologiei, s-a apropiat 
foarte mult de sociologie, de psihologie, de economie şi 
de politică. 

La această dezbatere, Pantin 
distinguo original. El deosebeşte ştiinţe care își restring voit 


contribuie printr-un 
cercetarea la fenomene de o suficientă simplitate — feno- 
mene simplificate eventual în condiții de laborator — şi 
ştiinţe care abordează realitățile în întreaga lor complexitate 
şi care sînt obligate (de natura acestor realități) să nu se re- 
stringă la ceea ce se dezvăluie prin metodologia experimen- 
tală şi deductivă curentă. Fizica aparţine, în general, primei 
categorii de ştiinţe, în timp ce biologia aparţine celei de 
a doua categorii. Cînd însă fizicianul este meteorolog sau 
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geolog — şi are de studiat fenomene concrete, complexe, 
modul său de abordare a realităţii, ca și rezultatele sale, 
diferă de cele ale fizicianului din laborator sau ale fizicianu- 
lui teoretician. Pantin atrage atenția asupra faptului că 
relațiile dintre diferitele științe — aşa cum se prezintă azi 
ştiinţele apărute prin variate determinisme istorice — sînt 
neliniare, stufoase și multidimensionale. O sursă a caracte- 
rului multidimensional al acestor relaţii este nevoia celui 
care studiază concretul de a apela la orice altă ştiinţă pentru 
a rezolva problemele de cunoaștere şi problemele practice 
ridicate de cercetarea „nerestrictivă“. Cititorul poate avea 
eventual obiecţii față de terminologia propusă (restricted, 
unrestricted) şi poate formula unele rezerve și față de cri- 
teriul adoptat de Pantin ; autorului nu i se poate însă re- 
fuza meritul de a fi conturat, în acest fel, unul dintre aspec- 
tele „dramatice“ ale științelor biologice, cărora nu o sin- 
gură dată li s-a contestat rangul de ştiinţe majore deoarece 
nu au ajuns la formularea elegantă şi cantitativă a unor legi 
care să fie totodată simple şi fundamentale. Paradoxul 
distincției propuse de Pantin vine de la constatarea faptului 
că tocmai ştiinţele care-și propun să studieze forma de miş- 
care a materiei universal răspîndită (pentru că este baza 
tuturor celorlalte), adică științele fizice, apar ca disciplinele 
care în mod deliberat și-au restrîns obiectivele cercetării la 
aspectele apte de a fi „esenţializate“ prin masive simplifi- 
cări. Pantin ne avertizează că fizica nu poate fi luată drept 
model exemplar al ştiinţelor decît sub anumite aspecte ; în 
orice caz, satisfacția oferită de claritatea expunerilor ma- 
tematic-deductive include primejdia de a ne consacra de 
preferinţă studiului aspectelor simple din realitate. 

Pantin trece la analiza logicii explicațiilor în ştiinţe 
pentru a se întreba dacă orice explicaţie înseamnă reducerea 
mintală a fenomenului la un joc de fenomene „mai elemen- 
tare“, adică petrecîndu-se la o scară dimensională spațială 
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şi temporală mai mică. Dacă acesta este cazul, cît de 
departe trebuie dusă o astfel de coborîre pe nivele tot mai 
„elementare“ ? El arată că pentru multe fenomene biologice 
este de prisos o căutare de explicaţii la nivelele familiare 
microfizicii de azi. Pentru fenomenul definitoriu al reprodu- 
cerii cu variabilitate, nivelul molecular ne dă cheia înțelege- 
rii depline (cu rezerva că şi aici esențială este configurația 
globală) ; se poate arăta astfel de ce „mecanismul eredi- 
tății nu a putut fi decît un „mecanism“ de macromolecule 
cu „piese“ atomice. è 

Discuţia critică a abordării „mecaniciste“ este nuanțată. 
În timp ce Kelvin era convins că întreg universul, sub toate 


aspectele, admite interpretări mecanice, Maxwell keng? 
numai modele mecanice, conștient de faptul că valabilitatea 


lor, trecătoare în istoria științelor, este limitată. Pantin arată 
că, pentru unele aspecte ale naturii vii, modelele mecanice 
(fizico-chimice) par perfect adecvate, cu condiția de a nu 
ignora calitățile „emergente“. Această poziție difera de me- 
canicismul biologic, care reduce organismul la dispozitive 
mecanice, în sensul strict al cuvîntului. Ea coincide parţial 
cu poziţia lui Fr. Engels din Dialectica naturii. Engels sub- 
liniază că în viață găsim o împletire de fenomene mecanice, 
fizice şi chimice, dar într-o sinteză superioară. 

O parte însemnată a expunerii lui Panun este consa- 
crată definirii vieţii. În conformitate cu tezele actualei teorii 
a sistemelor, autorul arată că multe dintre însușirile carac- 
teristice ale vieţii nu-i sînt strict specifice (aparțin, de exem- 
plu, tuturor sistemelor deschise, sau tuturor sistemelor cu 
autoreglare). De asemeni, el arată că multe analogii super- 
ficiale dintre modul de comportare al unor sisteme naturale 
nevii şi al sistemelor vii nu rezistă unei critici atente. Pentru 
a defini viaţa Pantin propune o nouă clasificare a „lucru- 
rilor“ din natură, deosebind pe de o parte obiectele durabile 
şi pe de altă parte stările staţionare ale unui flux (cum ar fi 
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un rîu). El insistă mult asupra caracterului „direcționat“, 
teleonomic al părților sistemelor vii, care sînt inteligibile 
numai raportate la o utilitate pentru întreg sau pentru 
descendenţi — explicînd geneza acestui tip special de ordine 
prin selecţia naturală ; dar insistă de asemeni şi asupra po- 
trivirii reciproce dintre organism şi mediul de viaţă : asupra 
calităţilor speciale ale Naturii mevii care au permis apari- 
ţia (şi apoi dezvoltarea), în sînul ei, a Vieţii. Asemenea ca- 
lități au fost interpretate şi ca argumente în favoarea vi- 
ziunii religioase asupra Cosmosului: Pantin nu acceptă 
astfel de interpretări. Într-o anexă care n-a intrat în ver- 
siunea românească (deoarece constituie în mare parte o re- 
petare), Pantin citează aprobativ cîteva cuvinte ale lui 
Du Bois-Reymond : „cel ce întinde teologiei fie chiar numai 
degetul mic, ajunge inevitabil la desueta teologie naturală a 
lui Paley...“. Și autorul continuă, referindu-se la încercările 
de a da interpretări mistice noilor descoperiri științifice : 
În 1859 Paley, cu ideea sa de <intenționalitate» a fost dat 
afară pe uşa din față de către selecţia naturală ; și iată-l cum 
încearcă acum să intre din nou cățărîndu-se pe fereastra din 
dos și susținind că ar deţine actele de proprietate ale casei 
şi ale întregului domeniu !“. 


Deşi aparţine unei culturi care a elaborat răsunătoare 
teorii filozofice sceptice și agnostice, Pantin se situează evi- 
dent pe poziţii materialiste. El acceptă cognoscibilitatea lu- 
mii de către om, nu ca pe un postulat pur teoretic, care-şi 
găseşte confirmarea doar pe plan intelectual, ci ca pe un 
adevăr verificat de însăși eficiența comportamentului nostru, 
căci, spune el, „viaţa ne forțează să acționăm și evenimen- 
tele nu stau de loc în așteptarea unui răspuns din partea 
noastră“. Referindu-se la comportamentul adaptativ al ani- 
malelor, el remarcă faptul că „şi animalele reacționează faţă 
de obiecte la fel ca noi“ şi că selecția naturală pedepseşte 
fără cruțare vietăţile care se înşală asupra lumii înconjură- 
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toare, nimicindu-le. În felul acesta Pantin se apropie, în 
fond, de criteriul practicii enunțat de Engels. 

Pantin ia poziţie atît împotriva tendințelor „reduc- 
ționiste“ care privesc biologia ca un capitol al fizicii şi al 
chimiei moleculare, cît şi împotriva exagerărilor idealiste ale 
„emergentismului“ de nuanță idealistă. După cum se ştie, 
teoria „emergenței“ susține că însușirile unui întreg sînt nu 
numai altceva decît suma însușirilor părților (componen- 
telor), ci și nepredictibile pornind de la acestea, sau inexpli- 
cabile prin acestea. Pantin spune : „În întreaga lume mate- 
rială a moleculelor, a oamenilor și a munţilor, putem 
percepe un grup imens de configurații aflate la diferite ni- 
vele de complexitate. Unele, cum sînt cele din organisme şi 
mașini, prezintă la anumit nivel de organizare proprietăți 
deosebit de remarcabile. Acest tip de proprietăţi speciale 
au fost denumite emergente“. El precizează că este corect să 
tratăm ca emergente „niște fenomene asociate organizării și 
care nu sînt evidente în părţile separate...“ Subliniind la 
fiecare pas specificul calitativ al vieţii, Pantin caută astfel 
să extragă şi să dezvolte „simburele rațional“ al teoriei emer- 
genței, într-un mod apropiat de soluţiile oferite de către 
teoria sistemelor. Acestea din urmă deosebesc, în afara legi- 
lor generale de comportare a componentelor, legi de sistem 
specifice care impun constrîngeri componentelor, prin inter- 
acţiuni şi condiţii (exprimabile matematic, de exemplu prin 
„condiţii inițiale“ şi prin „condiţii pe frontieră“). Soluția 
propusă de Pantin se apropie, de asemeni, foarte mult de 
ideile lui Fr. Engels din Dialectica naturii. Legile specifice 
unei anumite forme de mişcare a materiei sînt, de fapt, 
legi ale anumitor sisteme integrate (atom, moleculă, orga- 
nism €tc.). 

Giîndirea dialectică a lui Pantin se vădeşte şi în felul în 
care tratează problemele evoluției. Astfel, el cercetează nu 
numai evoluţia sistemelor vii, ci şi evoluția mediului ambiant. 
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Mai departe, autorul admite că procesul evoluţiei este o re- 
zultantă a compunerii fenomenelor întimplătoare (mutații) 
cu direcționarea necesară, exprimată prin presiunea selecţiei 
naturale. Dar — ca şi principiul al doilea al termodinamicii, 
cu care principiul selecţiei naturale are unele analogii — me- 
canismele selective prescriu o orientare de tip sine gua non, 
însă nu impun detaliile prin care această orientare se reali- 
zează efectiv. De aceea se întîlnesc soluții diferite (morfolo- 
gice, ca și fiziologice sau etologice) la aceeaşi problemă de 
adaptare. Totuşi, dat fiind că numărul acestor soluții este 
limitat (de natura materialului, de exemplu, și pentru că 
modalitățile de rezolvare compatibile cu disponibilităile 
oferite de materia vie şi cu specificul vital nu sînt infinit de 
numeroase) regăsim pr “repte diferite şi pe linii diferite ale 
filogenezei soluții cc . «rabile sau similare. Nu este nimic 
misterios și nimic mistic în asemenea constatări, la prima 
vedere uluitoare. 

Pantin (care a lucrat mult ca fiziolog) caută să facă cît 
mai mult loc în expunerile sale gîndirii fiziologice, gîndirii 
dinamice și gîndirii abstracte. Se știe că mentalitatea tra- 
dițională a biologiei a fost dominată de abordarea morfolo- 
gică, „intuitiv-concretă“. Este remarcabilă atenţia pe care 
o acordă etologiei ; studiul comparativ al comportamentu- 
lui animalelor ne oferă nu numai unele „chei“ ale evoluţiei 
şi ale progresului biologic, ci (cum spuneam) şi argumente 
în favoarea unei soluții materialist-realiste a problemelor 
gnoseologiei. Este plauzibil — și chiar extrem de fecund — 
să admitem că, pe măsura dezvoltării filogenetice a siste- 
mului nervos, animalele au început să-şi construiască modele 
ale lumii exterioare, care le organizează comportamentul. 
Sub sancţiunea incapacității de adaptare, aceste modele sînt 
obligator adecvat-reflectorii pentru lumea exterioară. 
Printr-o înlănţuire logică naturală, se poate trece de la 


modelele care călăuzesc comportamentul animal şi uman, la 
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modalităţile folosite de omul de ştiinţă. Pantin arată cà în 
cunoaşterea realităţii (inclusiv a relaţiilor dintre obiecte şi 
dintre fenomene) nu participă numai conştientul, sau în pri- 
mul rînd abstractizarea și raţionamentul. Cu alte cuvinte, 
un rol important revine modalităţii „estetice“ a cunoaşterii 
şi, în cadrul ei, subconştientului și chiar inconştientului. În 
felul acestă Pantin insistă asupra bazelor psihologice şi fi- 
ziologice ale procesului de cunoaştere, refuzînd să reducă 
gnoseologia la logică. O „dublă metodă“ de cunoaştere. şi 
de recunoaștere este utilizată atît de animalul superior, cit 
şi de savant. ri (Uită 
Pantin mai insistă asupra faptului că percepției însăși îi 
este inerentă clasificarea. De aci porneşte o subtilă și capti- 
vantă analiză a rosturilor clasificărilor sistematice din 
zoologie şi din botanică. Biologia oferă material ilustra- 
tiv pentru problematica metodologiei clasificării în general 
şi pentru problema criteriologiei în clasificări (pentru taxo- 
nomie). În biologie clasificările naturale sînt posibile pentru 
că a existat o evoluţie prin împărțire şi prin segregare catre 
speciile actuale. Cu totul altfel stau lucrurile în ştiinţele cu 
caracter „restrictiv“, de exemplu în chimie. Aci, clasificările 
elementelor ţin seama de însușiri, nu de filiaţiuni. Atomul 
care se „naşte“ printr-o dezintegrare radioactivă are însu- 
şiri cu totul deosebite de atomul iniţial. În chimia organică 
substanţele se grupează după radicalii activi ca și după fi- 
liaţiunea „ideală“ — dar nu după modul de preparare. 
Dar punctul de vedere filogenetic nu este întotdeauna cel 
mai semnificativ. Ca fiziolog, Pantin va acorda atenție ana- 
logiilor funcţionale (în timp ce morfologii accentuează 
asupra omologiilor organelor cu aceeaşi origine filogenetica). 
Ca epistemolog, Pantin va arăta cît de nerealistă este pré- 
tenția de a găsi clasificări riguros disjunctive — şi cit de 
utilă este clasificarea ce se orientează după „tipul“ caracte- 
ristic, fără a se lăsa perturbată de prezenţa formelor mixte 
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sau intermediare. În această privinţă Pantin se situează pe 
linia unor tradiții majore ale gîndirii biologice. 


În paginile precedente ne-am oprit doar asupra cîtorva 
aspecte remarcabile ale lucrării lui Panun, lucrare valoroasă 
prin incitarea la o critică constructivă. Cartea de faţă este 
o utilă introducere în miezul problematicii actuale a biolo- 
giei teoretice — ca și În maniera de tratare actuală (operînd 
cu abstracţiuni şi cu multiple referiri la conceptele din alte 
ştiinţe) a problemelor tradiţionale ale ştiinţelor despre viață. 

Unele repetări (şi eventual unele neclarități cu totul 
neesenţiale) din text ţin, desigur, de caracterul incomplet fi- 
nisat al acestei lucrări postume. Ele nu sînt însă simple 
imperfecțiuni : în acest fel surprindem mai bine caracterul 
de dezbatere frămîntată, deci vie, a celor mai multe capitole. 
Într-adevăr, nu trebuie să uităm că în etapa actuală biologia 
reprezintă unul dintre domeniile cele mai „vii“ ale ştiinţei. 


Dr. docent VICTOR SĂHLEANU 


DI e e 


Denumirea de ştiinţe fizice se aplică ade- 
sea, într-un mod mai mult sau mai puţin 
restrictiv, acelor ramuri ale ştiinţei în care fe- 
nomenele considerate sînt de tipul cel mai 
simplu şi mai abstract, cu excluderea studiu- 
lui fenomenelor mai complexe, cum sînt cele 
pe care le observăm la fiinţele vii. 


]. CLERK MAXWELL, 1912 


Fizica şi chimia vor domina biologia nu- 
mai devenind ele însele biologie. 


A. V. HOLL, 1954 


Ştiinţe cu caracter restrictiv 
şi ştiinţe cu caracter nerestrictiv 


În cadrul așa-numitelor „prelegeri Tarner“ a existat, încă 
de la instituirea lor, o temă intitulată Filozofia ştiinţelor şi 
legătura sau lipsa de legătură între diferitele domenii ale 
cunoașterii. Este, desigur, riscant pentru un om de ştiinţă 
să se aventureze în zona concluziilor filozofice, și aceasta 
în ciuda faptului că însăși activitatea lui îl face în mod in- 
evitabil să-şi dea seama de importanța acestora. De bună 
seamă că îi răsună în minte ecoul celor spuse de marele na- 
turalist John Ray în Prefaţa sa la The Wisdom of God! : 
„Îmi dau seama că acest tratat poate să atragă asupră-și dez- 
aprobarea ca fiind o lucrare superfluă şi că mie mi s-ar 
putea, probabil, reproşa că pricinuiesc cititorului o strădanie 
inutilă, dat fiind că oamenii cei mai învățați din vremea 
noastră au scris atît de mult şi atît de bine despre acest 
subiect...“. Cu toate acestea, cunoștințele despre științele na- 
turii se înmulţesc atât de rapid, în proporții atît de enorme şi 
pe căi aparent atât de lipsite de legătură, încît pentru omul de 
ştiinţă discutarea acestei probleme se poate dovedi extrem 
de utilă. Şi aceasta chiar dacă el nu este decît un amator în 


1]. Ray, Prefaă la The Wisdom of God as manifested in The 
Works of The Creation, Innys and Manley, Londra, 1735. 
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ale filozofiei, căci el se află într-o poziţie din care poate 
trece în revistă legătura sau lipsa de legătură dintre dife- 
ritele domenii ale cunoașterii științifice, aşa cum le vede el 
în practică. 

Ceea ce are astăzi înaintea ochilor cel care se îndelet- 
nicește cu practica ştiinţei este de fapt un rebus. Oricît ne-am 
strădui să facem o clasificare generală a științelor valabilă 
pentru fiecare din ele, specialistul în fizică nucleară de la 
Harwell şi entomologul care identifică şi face clasificarea in- 
sectelor la secția de ştiinţe ale naturii de la British Museum 
par, în cel mai bun caz, să facă lucruri foarte diferite, iar 
metodele lor par să se deosebească atît de mult, încît nu 
este de loc evident de ce trebuie să-i înghesuim și pe unul 
şi pe celălalt în aceeași categorie ca „oameni de știință “ şi 
să vorbim despre metodele lor de cercetare ca despre „me- 
toda științifică“ în general. 

Voi începe deci prin a discuta unele păreri cu privire la 
relațiile aparente dintre ştiinţe şi dintre scopurile cercetării 
științifice aşa cum sînt ele văzute în ziua de azi. De aici 
vom ajunge la discutarea caracterului analizei științifice și 
la măsura în care aceasta constă în mod necesar În interpre- 
tarea unor fenomene de mare amploare în termenii unor 
tapte din ce în ce mai mărunte şi de durată mai scurtă. La 
rindul său, aceasta ne va duce la luarea în discuţie a diferi- 
telor nivele de complexitate a fenomenelor naturale și a fe- 
lului în care fenomenele macroscopice par să fie guvernate 
de legi deosebite de cele valabile la și sub nivelul molecular. 
Apoi se va lua în considerare natura organismelor vii şi im- 
portanța deosebită pe care o are pentru ele această fron- 
uieră dintre nivelul macroscopic şi cel molecular al structurii. 
Aceasta ne va arăta în continuare semnificaţia ştiinţifică pe 
care o are determinarea clasei căreia îi aparține un feno- 
men, precum și semnificaţia clasificării în știință. Vom căuta 
să răspundem la întrebarea firească în ce măsură o asemenea 
clasificare este o reflectare a lumii „reale“ şi în ce măsură 
este reflectarea propriului nostru mecanism mintal ; astfel 
vom fi împinși să reconsiderăm metodele ştiinţifice folosite 
în diferitele științe, 

Să începem a discuta termenul „știință“. În sensul său 
strict el desemnează întreaga cunoaştere. În utilizarea sa 
populară, el a ajuns să fie mai mult sau mai puţin limitat 
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la cunoştinţele despre lucrurile din lumea naturală, la aia 
tele naturii. Folosesc expresia „mai mult sau mai puțin « e! 
oarece încă din secolul al XVII-lea în acest termen a fost 
cuprinsă şi ştiinţa abstractă, deductivă, a matematicii. gi 
cietatea Regală din Londra pentru dezvoltarea cunoașterii 
naturii, ca să-i dau denumirea. integrală, a luat ființa ia 
scopul de a se înființa un colegiu pentru iza idee pp 
ţământului fizico-matematic experimental“, iar Enciclopedia 
Chambers’st scrie astăzi : „A devenit tradițională subdivi- 
zarea ştiinţei după diferenţele de conținut, de unde ŞI denu- 
mirile familiare de : matematică, fizica, chimie, biologie şi 
diversele lor ramuri“. Într-adevăr, însăși Societatea Regală, 
nevoită să facă o împărţire convenabilă şi practica a publi- 
caţiilor sale, ne oferă în prezent : Seria A : Științele mate- 
matice şi fizice ; Seria B : Ştiinţele biologice. 3 
Cînd luăm în discuție legătura dintre diversele științe, 
la prima vedere pare convenabil să le punem într-o ger 
serială. Am putea, urmând exemplul dat de Encyelopec ia 
Chambers's, să începem cu matematica, după care să trecem 
la fizică și chimie, apoi la biochimie, fiziologie și la ce- 
lelalte științe biologice. Dar încercarea de a ordona diver- 
sele științe într-o asemenea serie liniară este nesatisfăcătoare, 
deoarece nu putem face ca o asemenea serie să le cuprindă 
pe toate sau să pună în lumină toate legăturile dintre ele. 
O asemenea încercare reamintește de vechea clasificare m 
niară a regnurilor animal, vegetal și mineral într-o unica 
Scala Naturae. Printre ştiinţe, botanica şi zoologia trebuie 
în orice caz plasate una lingă alta, astfel încît este necesar 
cel puţin o bifurcare. Dificultăţi, şi mai mari ridică geolo- 
gia. În clasificarea publicaţiilor făcută, de Societatea Regală, 
geologia este plasată în mod arbitrar în cadrul publicaţiilor 
din seria B, cu excepția cazurilor cînd problema respectivă 
privește domenii ca magnetismul şi cristalografia, care se 
referă însă în aceeaşi măsură la teoria origini Pămîntului 
ca şi paleontologia. Într-o situație la fel de vitregă se află 
şi o nou-venită pe arena ştiinţei : biofizica. De fapt ra- 
porturile dintre științe pot fi scoase în evidență numai prin- 
tr-o rețea multidimensională, care incomodează extrem de 
mult mecanismul administrativ al minţilor noastre, la care 


1 Chambers's Encyclopaedia, Newnes, Londra, 1950, v. 12, p. 280. 
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se manifestă atît de puternic obişnuința de a reduce compre- 
hensiunea la argumente liniare și clasificări dicotomice apte 
de a fi dezvoltate pe baza logicii deductive. Oricare ar fi 
diviziunile pe care le operăm în rîndul fenomenelor naturale, 
ele sînt, în parte, determinate de cerinţele propriei noastre 
comodităţi. 

Aceste împărțiri poartă în orice epocă amprenta puter- 
nică a dezvoltării lor istorice. Spre deosebire de majoritatea 
celorlalte universităţi, Cambridge consideră mineralogia şi 
geologia drept ştiinţe separate. Acest mod de a vedea îşi are 
originea în situaţia internă încurcată din această universi- 
tate la începutul secolului al XIX-lea, datorită căreia un 
excelent specialist în științele naturale, J. S. Henslow, ulte- 
rior directorul de studii al lui Charles Darwin, a devenit 
profesor de mineralogie. După scurt timp el s-a mutat la 
Catedra de Botanică, știință pe care o prefera. Dar cum Ca- 
tedra de Mineralogie s-a născut în focul unei lupte interne 
— am zice „politice“ —, ea a continuat să existe, iar cînd 
Henslow a demisionat, ea i-a revenit lui William Whewell 
şi așa mai departe pînă în ziua de azi. 

Diviziunea acceptată a ştiinţelor este în mare măsură 
urmarea unor împrejurări accidentale din secolul al 
XVIII-lea (botanica, anatomia umană etc.). Dar aceasta nu 
înseamnă că diviziunea existentă este în întregime arbitrară. 
Astfel, oricît am accentua — şi pe drept cuvînt — unitatea 
ştiinţelor biologice, plantele, pe de o parte, și animalele, pe 
de altă parte, sînt clase distincte de fiinţe vii, fiecăreia din 
ele fiindu-le asociate fenomene specifice. Distincția dintre 
botanică și zoologie nu este arbitrară. Ea rezultă din faptul 
că plantele sînt în esență mașini fotosintetice la care meca- 
nismul fundamental de adaptare care le imprimă caracterul 
său se află la nivelul celular al moleculei de clorofilă şi al 
minusculelor organite celulare, cloroplastele, în timp ce ani- 
malele sînt în esență maşini comportamentale de pradă, na- 
tura mecanismelor lor adaptative putindu-se constata la ni- 
velul anatomic macroscopic al creierului, ochilor şi 
mușchilor. Dar pînă şi aici istoria îşi spune cuvîntul, căci 
bacteriile şi alte microorganisme constituie o a treia clasă 
distinctă de lucruri vii care nu a putut fi luată în conside- 
rare pînă cînd microscopul nu a atins în secolul al XIX-lea 
stadiul de perfecționare necesar pentru aceasta. S-ar putea 
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ca împărțirea ştiinţelor în clase aşa cum o facem noi să fie 
judicioasă ; nu trebuie uitat însă că în orice moment al 
istoriei noi putem avea de-a face numai cu acele clase care 
intră în „spectrul nostru senzorial“, ținînd seama, firește, şi 
de ajutorul dat simţurilor de instrumentele din epoca res- 
pectăvă. ve al 

Printre ştiinţe, matematica ocupă un loc special. În zilele 
noastre ea a căpătat o importanță imensă prin faptul că fur- 
nizează fizicianului modele de reprezentare a unor fenomene 
în studiu ; de aceea în universităţi există o strînsă legătură 
între pregătirea studenţilor în ambele științe. Este mult mai 
probabil ca un matematician și un fizician să-și înțeleagă 
reciproc limbajul tehnic decît ca unul din ei să înțeleagă lim- 
bajul unui taxonomist de muzeu. Matematica, știință ab- 
stractă, pare astfel mai apropiată de fizică decît fizica de o 
altă ştiinţă concretă, taxonomia. Deși nu putem ignora fap- 
tul că procesele abstracte de care se ocupă un matematician 
oferă o paralelă izbitoare cu operaţiile fizice ale unei mașini 
de calculat și că deplinul succes al matematicii aplicate de- 
pinde de precizia cu care se poate dovedi că relațiile ma- 
tematice corespund cu ceea ce se petrece în lumea reală, ni 
se pare totuși puțin cam ciudat ca matematica abstractă să 
fie mult mai apropiată de știința concretă a fizicii decît 
aceasta din urmă de ştiinţa concretă a taxonomiei. Ca știință, 
matematica nu numai că este unanim recunoscută, dar i se 
oferă şi locul de frunte : „regina ştiinţelor“. Și chiar dacă 
se mai poate spune : 

„Dar care: dintre ei e pretendent la tron şi care regele 

adevărat 

E — doamne iartă-ne — altă poveste...“ 
nu avem decît să răsfoim orice publicaţie ştiinţifică și vom 
vedea cum matematica servește drept sprijin fiecăreia dintre 
ştiinţele concrete. 

Legătura cu matematica rămîne însă cea mai evidentă în 
ştiinţele fizice. Prestigiul comun al acestor două ştiinţe este 
într-adevăr atît de mare, încît omul de pe stradă, pus faţă-n 
față cu uriașa înrturire pe care ştiinţele fizice și tehnice o au 
asupra vieţii lui zilnice, este înclinat să pună semnul egali- 
tăţii între toate ştiinţele naturii, pe de o parte, și matematica 
şi fizica, pe de altă parte; la Londra Muzeul științei este 
deosebit de Muzeul de istorie naturală. Prestigiul este, de- 
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sigur, în oarecare măsură, o chestiune de modă. La începu- 
tul secolului al XIX-lea locul cel mai important îl ocupa 
geologia, dar după publicarea lucrării The Origin of Spe- 
cies, acest loc i-a revenit biologiei. Dar prestigiul de care se 
bucură. astăzi fizica matematică are o bază mult mai pro- 
fundă. 

Cînd încercăm să așezăm științele într-o ordine liniară, 
indiferent cît de imperfect am face acest lucru, ne străduim 
de fapt să punem în evidență o calitate reală a corelaţiei 
dintre ele, şi anume cea care are de-a face cu matematica. 
Este evident că în această ordonare sîntem confruntaţi cu 
fenomene de complexitate crescîndă. Este lesne de remar- 
cat că, pe măsură ce ne îndreptăm de la biologie la fizica 
modernă, trecem de la fenomene foarte complexe, pe care 
adesea încă nu ne ajută mintea să le analizăm, la fenomene 
simple, pe care le putem reprezenta prin modele matematice 
de o extrem de mare subtilitate intelectuală. Enormul pro- 
gres al ştiinţelor fizice a fost posibil tocmai datorită fap- 
tului că ele au un obiectiv atît de restrins. Cu cît restrin- 
gem mai mult clasa de fenomene aflate sub observaţie și 
numărul variabilelor sale, cu atît consecințele deductive po- 
sibile ale ipotezelor noastre sînt de mai mare amploare. Dar 
făcînd acest lucru, excludem sistematic din cîmpul cercetării 
ştiinţifice o bună parte din marea varietate a fenomenelor 
naturale. În cadrul examenului pe care-l dau în această ca- 
tegorie de ştiinţe ale naturii, oameni foarte inteligenţi răs- 
pund la întrebări relativ ușoare. Prin contrast, în biologie, 
întrebări ca, de pildă : „Care vor fi consecințele ecologice 
ale unei creşteri generale a radiaţiei nucleare ?“ sînt atît de 
dificile, încît răspunsurile noastre, de coloratură emoţională, 
fac o impresie jalnică. 

Este bine să ne dăm seama și de faptul că în orice pe- 
rioadă istorică diferitele științe se află în stadii de evoluţie 
diverse. În evul mediu, „înţelepciunea“ era împărțită în 
trei ramuri : filozofia matematică, filozofia morală şi filozo- 
fia naturală, care este cam ceea ce am numi noi azi ştiinţele 
naturii. După revoluția ştiinţifică din secolul al XVII-lea, 
imensul succes al lui Newton în aplicarea matematicii la me- 
canică şi astronomie a dus treptat la limitarea termenului 
de filozofie naturală la științele fizice. Pe la începutul se- 
colului al XIX-lea însă, chimia s-a afirmat ca știință ex- 
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perimentală, exactă, cu drepturi depline. În conformitate cu 
aceasta, Playfair în lucrarea sa Outiines of Natural Philo- 
sopby!, apărută în 1812, împărțea domeniul cunoaşterii na- 
turii în următoarele discipline : 1) filozofia naturală, care 
se ocupă de acea interacțiune dintre corpuri care nu com- 
portă o modificare permanentă a constituției lor interne ; 
2) chimia, care se ocupă de acea interacțiune dintre corpuri 
care produce o modificare permanentă în constituția lor in- 
ternă ; 3) istoria naturală : „domeniul cunoaşterii care adună 
şi clasifică faptele se numeşte Istoria naturală... lar obiectele 
sale sînt limitate la ceea ce numim cele trei regnuri — m1- 
neral, vegetal şi animal“. La acea dată, fizica şi chimia 
ajunseseră în situaţia de ştiinţe experimentale exacte. Sin- 
gurele părți din biologie şi geologie care erau amintite ra- 
mîneau însă la nivelul mai coborît al observaţiei și al de- 
scrierii. 

Situaţia ştiinţelor la începutul secolului nostru este bine 
rezumată de Mellone ? într-un manual elementar publicat în 
1902. 

„Fără experiment este greu de presupus că ar putea 
exista mecanica, fizica şi chimia ; acestea sînt științe fun- 
damentale şi se află într-un stadiu avansat. În fiziologie, 
experimentul joacă un rol mult mai mic, căci dacă se fac 
experienţe, ele trebuie să fie efectuate pe organele unui corp 
viu. În științele de descriere și clasificare — botanica, zoo- 
logia şi mineralogia — partea experimentală e şi mai limi- 
tată ; în timp ce în astronomie, geologie și meteorologie, am 
putea spune că — în ceea ce ne priveşte pe noi, oamenii — 
experimentul este imposibil. Formulăm această rezervă de- 
oarece natura însăși produce uneori fenomene atit de re- 
marcabile prin caracterul lor, încît se poate spune că face 
experiențe — ca, de exemplu, în cazul unei „eclipse de 
soare“. 

La aceasta am putea adăuga comentariul lui Jevons? în 
1870: 


1 J. Playfair, Outlines of Natural Philosophy, A Constable, 
Edinburgh, 1812, I, 1 şi 2. ; 

2 S H. Mellone, Introductory Textbook of Logic, Blackwood, 
Londra şi Edinburgh, 1902, ediția a 12-a, 1920, p. 293. 

3 W. S. Jevons, Elementary Lessons in Logic, Macmillan & Co., 
Londra, 1870, retipărită în 1905, p. 249. 
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, »Orice problemă științifică este la început doar o ches- 
tiune de fapt, apoi de cantitate, caracterul ei cantitativ ac- 
centuindu-se treptat şi cîștigind în precizie“. 

„Avem astfel în fața noastră imaginea unei succesiuni de 
ştiinţe al căror caracter experimental și cantitativ se accen- 
tuează progresiv. Experienţa ultimilor șaizeci de ani pare 
să justifice, în mod cert, această afirmație. Prezentarea suc- 
cintă făcută de Mellone minimalizează meritele caracterului 
experimental al fiziologiei chiar în raport cu nivelul atins 
ea mila De atunci ea a devenit, alături de mineralo- 
8 a in urmă datorită cristalografiei), de biochimie 
șI multe altele, o ştiinţă exactă. 

„Să analizăm problema excitaţiei nervoase, de care de- 
pinde azi într-o măsură atît de mare interpretarea pe 
care o dăm activităţii creierului. Încă înainte de 1920, Keith 
Lucas 1 și Adrian ? au descifrat natura impulsului care trece 
de-a lungul unei fibre nervoase excitate. Vom mai vorbi 
despre lucrarea lor mai tirziu. Deocamdată aş vrea să amin- 
tesc că analiza făcută de ei rezultă din aplicarea unor sti- 
muli electrici de scurtă durată de o intensitate, durată ŞI 
periodicitate exact măsurate. Prin folosirea unor asemenea 
stimuli ei au arătat că există un prag precis al stimulării 
fibrei nervoase, prag care trebuie neapărat depăşit dacă 
vrem sa se propage un impuls nervos ; ei au mai arătat că 
impulsul propagat este urmat de o scurtă perioadă refrac- 
tară, în decursul căreia fibra nervoasă este inexcitabilă. Ana- 
liza lor experimentală a arătat că mărimea impulsului, mă- 
surată pe baza efectului său, este independentă de intensita- 
tea stimulului, cu condiţia ca stimulul să fie suficient pentru 
a provoca impulsul. În caz că stimulul are efect, efectul este 
bazat pe principiul „totul sau nimic“. Ca rezultat al acestor 
experiențe de mare însemnătate, ei au reușit să stabilească 
clasa de fenomene căreia îi aparține impulsul nervos : spre 
deosebire de unda sonoră, care slăbește cînd e trimisă pe un 
tub portvoce, impulsul își menţine intensitatea în cursul tre- 
cerii lui de-a lungul fibrei nervoase, la fel cum se menţine o 

HK. Luc as, On the recovery of muscle and nerve after the passage 
of a propagated disturbance, în „J. Physiol“, 1910, nr. 41, pp. 268—408. 


„E. D. Adrian, On the conduction of subnormal disturbances 
in normal nerve, în „J. Physiol“, 1912, nr. 45, pp. 389—412. 
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undă de combustie de-a lungul unei dîre de praf de pușcă. 
Stabilirea clasei din care face parte un fenomen este exact 
ce a facut fizicianul cînd a determinat natura ondulatorie a 
sunetului şi exact ce se strāduişte el să facă în privința 
proprietăţilor mezonilor şi hiperonilor. Clasificarea nu este 
un lucru care se face numai în muzee ! 

Examinarea unor experiențe ca acelea privind conduc- 
ţia nervoasă sugerează că diviziunea în științe exacte şi şti- 
ine descriptive se aplică şi în cazul ştiinţelor biologice şi 
geologice. Se accentuează tot mai mult caracterul cantita- 
tiv şi exact al diferitelor ramuri științifice, dar pe măsură 
ce ele înaintează în această direcţie, analiza fenomenelor din 
domeniul propriu pare să devină dependentă de o altă știință 
care se ocupă de sisteme de dimensiuni mai mici și de o com- 
plexitate mai redusă, sisteme la care ajungem prin divizarea 
părţilor lor. Procesele biologice din părțile unui organism 
— nervi, muşchi etc. — sînt analizate de fiziolog ; desfă- 
șurarea acestor procese este apoi corelată cu biochimia mo- 
dificărilor sale moleculare ; interpretarea combinațiilor mo- 
leculare o face chimistul, iar activitatea acestuia se bizuie 
pe ceea ce fizicianul ne poate spune despre comportamentul 
atomilor şi al electronilor. În ultima sută de ani însuşi fi- 
zicianul a dus acest proces de analiză cu mult mai departe 
decît în trecut. În secolul al XIX-lea se ajunsese la atom, 
care părea să fie punctul final al acestui tip de analiză. În 
anii de început ai secolului nostru atomii au fost descompuşi 
în protoni şi electroni ; şi din nou, pentru scurt timp, s-a 
părut că s-a ajuns la punctul terminal. În 1933, Edding- 
ton! a sugerat, drept prezumție generală cu privire la na- 
tura universului, că s-ar putea număra particulele din uni- 
vers. Ar exista, după el, un număr de aproximativ 1079 
electroni şi un număr asemănător de protoni. Dar și limita 
aceasta a fost depășită, fără să se fi formulat în prealabil 
vreo presupunere în acest sens. Pe lingă aceasta, se cunosc 
deja alte cîteva zeci de feluri de particule : neutroni, me- 
zoni, hiperoni etc., şi un observator din afară, oricît de 
neinteligibilă ar putea să fie pentru el natura acestor par- 


1 A. Eddington, The Expanding Universe, Cambridge Univer- 
sity Press, 1933, retipărită în 1952, pp. 68, 113. 
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ticule, n-ar putea să întrevadă un capăt al acestei analize 
tot mai profunde. 

Această tendință a științelor, atunci cînd devin canti- 
tative, de a-și interpreta fenomenele în termenii unor struc- 
turi de grad tot mai coborit, se poate observa și în biologie. 
La începutul secolului al XIX-lea, anatomia se ocupa de 
disecţia în mare a organelor. În cursul secolului al XIX-lea, 
dezvoltarea microscopului optic a permis analizei organelor 
să treacă la nivelul celulelor și al structurilor și mai fine. 
Puterea de analiză a microscopului optic s-a lovit însă de 
o limită impusă de lungimea de undă a luminii. Inventarea 
microscopului electronic a deschis posibilitatea ca analiza 
celulei să meargă mai departe, pînă la structuri și mai mici. 
Să însemne asta că toate proprietăţile unor structuri com- 
plexe urmează să fie explicate studiindu-se proprietăţile 
compuşilor lor mai simpli, și tot așa mai departe ? Trebuie 
oare să presupunem că, închegînd imaginea universului din 
particulele „ultime“ cunoscute în epoca lui şi sprijinindu-se 
pe teoria probabilităților, fizicianul-matematician ar putea, 
cel puţin în principiu, să răspundă la toate întrebările noas- 
tre ? Se poate vedea din capul locului că presupunerea că 
acest lucru ar fi valabil pentru organismele vii nu poate 
să. nu întimpine dificultăți. Dar înainte de a trece la bio- 
logie, să enumerăm modul în care se desfăşoară cercetarea 
uneia dintre probleme, legată de structurile complexe ale 
lumii neînsufleţite. 

Geologia se ocupă, de asemenea, de structuri complexe 
neînsuflețite : roci, ape curgătoare, munţi, ghețari. Să vedem 
cum se cercetează o problemă privind lucruri de acest fel. 
Una din trăsăturile izbitoare ale peisajului Angliei și altor 
țări ale lumii este existența unor şesuri sau podişuri înalte. 
De exemplu, pornind de la coasta din comitatul Carmar- 
thenshire a Ţării Galilor şi urcînd firul unei văi, nu întîl- 
nim numai dealuri a căror înălțime creşte cînd mai mult, 
cînd mai puţin. La o altitudine de aproximativ 1500— 
1800 m dăm de un platou întretăiat de cursuri de apă, dar 
care se întinde atît între ele cît și dincolo de ele pe o dis- 
tanță considerabilă. Și mai departe, în interior, găsim do- 
vezile existenței unui al doilea platou la o altitudine și mai 
ridicată. Pe aceste șesuri, atît rocile mai dure cît și cele mai 


30 


puţin dure sînt tocite mai mult sau mai puţin pînă la ace- 
laşi nivel. 

Cu privire la originea acestor platouri! există o bogată 
literatură ştiinţifică. Cam acum o sută de ani, Ramsay? le-a 
atribuit unei denudări marine. Abraziunea (eroziunea de 
coastă N.T.) este un agent puternic ; fără îndoială că 
ea poate nivela o suprafață de pămînt pe măsură ce înain- 
tează în uscat. La o altitudine mult mai mică, există de-a 
lungul coastelor noastre un număr de praguri şi şesuri care 
pot fi desigur atribuite acestei cauze, întrucît depozitele de 
scoici de pe plajă arată clar că ele corespund oscilaţiilor ni- 
velului oceanului în decursul pleistocenului. Dar platourile 
de care vorbim sînt mai înalte şi cu siguranță mult mai 
bătrîne. 

O alternativă la ipoteza originii marine oferă părerea 
că aceste platouri sînt nişte peneplene, adică rezultatul unei 
eroziuni subaeriene care acționează la suprafaţa solului în 
decursul unei perioade extrem de îndelungate, pînă cînd 
contururile proeminente se erodează, ajungind la un nivel 
comun. Indiferent care din aceste păreri este adoptată, can- 
titatea totală de roci înlăturată de pe actuala suprafață a 
Țării Galilor în decursul timpurilor geologice este imensă ; 
s-a înlăturat un strat suprapus avînd o grosime de cel 
puţin 3300 m. 

Pînă nu demult nu se găsise un criteriu decisiv pe baza 
căruia să se poată opta între ipoteza marină şi cea subae- 
riană a originii acestor podişuri. 

Este interesant de notat că — după cum a arătat C.B. 
Travis în prezentarea făcută de el cu privire la această 
problemă — geologii englezi, avînd experiența nemijlocită a 
abraziunii, înclină spre prima părere, în timp ce geologii 
americani, dată fiind experienţa lor continentală în dome- 
niul eroziunii subaeriene, susțin, în studiile lor cu privire 
la Teritoriul de vest, cea de-a doua părere. Ca și construc- 
ţiile imaginaţiei poetice, ipotezele ştiinţifice au un istoric 
care ţine de propria noastră experiență. Nici Tennyson şi 


1C. B. Travis, Discurs prezidențial, în „Proc. Lpool geol. 


Soc.“, 1914, nr. 14 (partea 1), pp. 1—31. 
2 A. C. Ramsay, On the denudation of S. Wales and the adja- 


cent countries of England, în „Mem. geol. Surv.“, UK, I, pp. 297—335. 
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Fig. i Partea superioară a văii Towy cu caracte- 
ristici de „maturitate“ (după O. T. Jones, 1924). 


nici Meredith nu ar fi folosit imagini poetice legate de mare 
dacă şi-ar fi petrecut viețile în Vestul mijlociu. 

Acum vreo 40 de ani, profesorul O. T. Jones! a adus noi 
dovezi importante despre originea podișurilor din Carmar- 
thenshire. El cunoștea îndeaproape geologia și geografia aces- 
tor podișuri și a fost izbit de unele caracteristici ale cursu- 
rilor de apă şi ale văilor care le străbat, în special de 
iia partea inferioară a bazinului hidrografic al 
ARO i sana că dacă podişurile ar fi rezultatul 

enudă eriene s-ar putea ca și ile ă 
să indice într-un fel sau altul bg ucis, qpr jaia 

Este de aşteptat ca, pe măsură ce o apă curge dinspre 
regiunea deluroasă în aval — celelalte date ale problemei 
rămînînd identice —, panta cursului de apă să prezinte o 
descreştere regulată pe drumul pe care ea îl parcurge de la 
izvor spre șes, unde se varsă în mare. Într-adevăr, începînd 
de la izvoare, apele din bazinul Towy indică o descreştere 
a pantei ; dar între cursul superior şi cel inferior al acestor 
văi se produce o bruscă înclinare a pantei, o modificare ce 
nu are nici o legătură cu vreo diferență în duritatea rocilor 
peste care trec apele. În partea superioară văile sînt largi și 
uşor înclinate, avînd lunci care, de fiecare parte a văii, se 


10. T. Jones, The Upper Towy Drainage Sy î 
geol. Soc.“, Londra, 80, 1924, pp. 568-609. RN A ate T 
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Fig. 2 Valea Towy mai sus de Fanog : „reîntinerire“ 
incipientă (după O. T. Jones, 1924). 


înaltă înspre dealuri line. În cursul mijlociu al fiecărei văi 
se produce însă o vizibilă discontinuitate. Pe măsură ce 
înaintăm în josul apei, la un anumit punct panta se înclină 
rapid şi valea se îngustează, transformându-se, înainte de a 
părăsi podișul, într-un defileu în formă de V. Apoi, treptat, 
panta începe să devină din nou mai lină şi valea se lărgeşte 
iarăși pe măsură ce rîul se apropie de mare. Există toate 
indiciile că în acest loc formarea sau „reîntinerirea“ văilor 
este legată de actualul nivel al mării, în timp ce părțile su- 
perioare ale cursurilor de apă reprezintă un stadiu mai 
vechi dl acestor văi înainte de a fi început „„reîntinerirea“. 

Pe baza studiului atent al profilurilor văilor este po- 
sibil să se arate că scăderile treptate ale pantei de-a lungul 
cursului unui rîu pot fi reprezentate printr-o formulă, empi- 
rică. În partea inferioară a văii aplicarea formulei duce la 
o convergenţă asimptotică cu nivelul mării. Dar la izvoare, 
deasupra punctului de discontinuitate, aplicarea formulei 
indică o convergență asimptotică cu o cîmpie aflată la vreo 
1200 m deasupra nivelului actual al marii. Confirmarea 
acestei structuri şi a acestui nivel de bază o oferă toate 
cursurile de apă din zona amintită. Astfel, nu numai pro- 
dusele, ci şi configuraţia de detaliu a cursurilor superioare 
ale acestor rîuri concordă cu ipoteza că podişurile sînt rezul- 
tatul unei eroziuni subaeriene prelungite, dar la un nivel 
cu aproximativ 1200 m peste actualul nivel al mării. În 
discuţiile purtate asupra lucrării profesorului Jones la So- 


cietatea geologică s-a sugerat că platoul este cel puţin de 
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Fig. 3 Valea unui afluent al rîului Trawsnant pre- 
zintă fenomenul de „întinerire“ a unei văi maturi- 
zate (după O. T. Jones, 1924). 


vîrsta pliocenului. În lucrare sînt prezentate unele dovezi 
cu privire la existenţa unei peneplene și a unor cursuri de 
apă care s-au aflat la o altitudine și mai ridicată şi care 
sînt și mai vechi. 

În mod inevitabil, această scurtă trecere în revistă nu 
cuprinde o serie de probleme secundare care au fost discu- 
tate, ca, de exemplu, concluzia că forma văilor nu a fost 
serios perturbată de acțiunea ghețarilor din pleistocen. Din 
darea de seamă asupra discuţiei cu privire la lucrarea pro- 
fesorului Jones se poate vedea nu numai unanimitatea, oare- 
cum neobișnuită la asemenea reuniuni, cu care a fost ac- 
ceptată argumentarea omului de știință, ci şi promptitudi- 
nea cu care ideile expuse au fost aplicate mintal de partici- 
panţi la situaţii familiare lor din alte părți ale lumii. 

Personal, am auzit discutîndu-se despre această lucrar 
cu mult înainte de a o fi citit. Cu alte cuvinte, am aflat de 
pre conținutul ei din ceea ce mi-au spus alții. Cu toa 
acestea, am considerat concluziile ei perfect conforme « 
experiența mea limitată de geolog amator și le-am accepta 
Am considerat demn de luat în seamă faptul că a fost dest! 
să aflu de această lucrare pentru ca să văd într-o lumin 
nouă diferite caracteristici geologice întilnite de mine, d 
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exemplu în Devonul de sud și în unele locuri din Brazilia. 
Aceasta nu Înseamnă că percepțiile mele sînt aceleaşi ca mai 
înainte şi că ulterior aplic constatărilor făcute raţionamen- 
tele profesorului Jones ; lucrurile se petrec ca și cum Însuşi 
modul meu de a percepe s-ar fi schimbat datorită experien- 
ței istorice pe care o constituie cunoaşterea acestei argu- 
mentări. 

Bineînţeles că ceea ce numesc eu aici „modul meu de 
a percepe“ poate să mă inducă în eroare. Ca să dau un 
exemplu în această privinţă, să analizăm modul în care o 
cunoaştere profundă a ghețarilor şi a glaciației, precum și 
a multitudinii efectelor acestora asupra rocilor, văilor, 
cursurilor de apă și zăcămintelor minerale poate în același 
timp şi să mărească puterea de pătrundere a cuiva, şi să-l 
inducă în eroare. Cînd Louis Agassiz a vizitat Scoţia — în 
1840 — avînd proaspăt în minte tot ce văzuse în Elveţia cu 
privire la acțiunea ghețarilor, el și-a dat seama imediat că 
aproape fiecare detaliu al peisajului scoțian purta amprenta 
unei recente glaciații extensive. Astăzi știm să recunoaştem 
şi să precizăm imediat : „lată o morenă, iată niște roches 
moutonntes, iată striaţii glaciale“ tot atît de fără înconjur 
cum spunem „iată o ţigară“ sau „iată un măr“. Şi, decla- 
rîndu-ne de acord cu asemenea afirmaţii, nu avem nici urmă 
de îndoială. În general ele sînt corecte. Și, atunci cînd sînt 
corecte, impresiile noastre despre lumea naturală, aşa cum 
ajung ele în mințile noastre, au o caracteristică de supremă 
importanță : concordanța materială dintre ele şi orice altă 
impresie pe care o căpătăm. Dacă constat „în mod corect“ 
că există „striaţii glaciale“ pe suprafaţa rocii, tot ce observ 
în continuare corespunde acțiunilor ghețarilor asupra aces- 
tei roci, indiferent cît de indirect abordăm problema. 

Dar după experienţa câștigată în Elveţia şi în alte lo- 
uri, acest fel de a privi lucrurile a devenit la Agassiz atît 
le adînc înrădăcinat, încît a început să vadă dovezi de 
Cţiune a ghețarilor în locuri unde cu siguranță că nu exista 
ici o aeţiune de acest fel, ca, de exemplu, pe dealurile Ti- 
ica de dincolo de Rio de Janeiro t. Asemenea „imagini 
achipuite din vîlvătăile focului” nu prezintă concordanţă 


i 1L, Agassiz, The Glacial Theory and its Recent Progress, în 
New Philos. J.“, Edinburgh, 1842, 33, pp. 217—240. 
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Fig. 4 Profile din bazinul hidrografic al rîului Towy (după 
O. T. Jones, 1924). Punctele marcate cu cruce au fost de 
terminate prin nivelment. Literele fără accente se referă la 
profilurile actuale, cele cu un singur accent — la profiluri 
aflate la nivelul Fanog de bază al eroziunii, iar cele cu două 
accente la profiluri aflate la nivelul Nant-Stalwyn de bază 
al eroziunii. T =. Towy, C — Camddwr, P — Pysgotwr 
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cu alte impresii ale noastre mutual concordante despre lu- 
mea naturală. Autoconcordanța impresiilor noastre despre 
lumea naturală este de o importanță fundamentală în cer- 
cetarea științifică. 

Ceea ce am încercat să arăt prin exemplele de mai sus, 
luate din geologie, este că nu ne putem mulțumi să gru- 
păm Într-o categorie aparte acele părţi din ştiinţă care au 
un caracter vădit cantitativ şi care implică măsurători 
exacte și să desemnăm restul ştiinţei prin termenul de 
știință descriptivă. Măsurători de o mare precizie joacă un 
rol esenţial în studiul chimiei maselor vulcanice, în eva- 
luarea vârstei rocilor prin radioactivitate sau în studiul, 
extrem de interesant, al anomaliilor gravitaționale, arun- 
cînd o lumină puternică asupra structurii Pămîntului. Dar 
chiar atunci când facem abstracţie de lucruri de acest fel, 
cuvântul „descriptiv“ nu relevă esenţa restului științei. 
Studiul podişurilor din Carmarthenshire a reprezentat mult 
mai mult decât o simplă descriere. Deşi nu poate fi denumit 
un studiu cantitativ în sensul îndeobşte acceptat al cuvîn- 
tului, el are o mulțime de elemente comune cu studiile de 
acest fel. În cazul podişurilor, ceea ce se cercetează de fapt 
este clasa de care ţine respectivul fenomen natural. Acesta 
constituie principalul rezultat al cercetărilor lui Lucas ŞI 
Adrian cu privire la natura impulsului nervos ; cînd fizi- 
cianul studiază natura sunetului, el face același lucru. Fap- 
tul că există clase în care pot fi incluse fenomenele naturii, 
ba chiar un număr mult mai mic de clase decît ne-am pu- 
tea aştepta în naivitatea noastră, este una din trăsăturile 
caracteristice esențiale ale lumii naturale. Astfel, clasifica- 
rea dobîndeşte o semnificație mult mai mare decît simpla 
grupare a unor fenomene similare, cărora li se atașază eti- 
chetele corespunzătoare. Mai tîrziu voi încerca să arăt că 
acest lucru este valabil și în privinţa clasificării taxono- 
mice a animalelor şi plantelor. Împărţirea în , grupuri și 
stabilirea nomenclaturii sînt operaţii foarte utile şi în alte 
tipuri de cercetare în care folosim „clasificabilitatea“ drept 
instrument de lucru. De exemplu, cunoaşterea speciei din 
care face parte o insectă purtătoare de boli, să zicem țînța- 
rul sau musca ţeţe, este esențială atunci cînd abordăm di- 
ficila problemă ecologică a combaterii sale ; dar în toate 
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științele, determinarea clasei în care se integrează un feno- 
men este una din cele mai importante concluzii ale unui act 
de cercetare științifică. În acest sens, toate științele naturii 
sînt clasificatarii. 

Analog s-a afirmat în trecut că geologia, spre deosebire 
de ştiinţele experimentale, este o ştiinţă de observaţie. Să 
citam dintr-un manual de Jevons : „A observa înseamnă 
pur şi simplu a înregistra evenimentele și modificările care 
au loc în desfăşurarea normală a fenomenelor naturii, fără 
a avea putinţa sau fără a încerca măcar să influențăm 
aceste modificări... Dimpotrivă, într-o experiență noi fa- 
cem sa varieze după voinţa noastră modul în care se com- 
bină lucrurile și condiţiile, apoi observăm rezultatul“. De 
cele mai multe ori, într-un experiment noi menţinem Într-o 
stare invariabilă condiţiile care am constatat că sînt rele- 
vante, modificînd numai una din ele. În felul acesta sau 
punem în legătură efectul observat cu modificarea unei 
singure condiţii, sau ne încredințăm dacă efectul verifică 
sau nu o prognoză ipotetică. Desigur, s-a constatat încă de 
mult că nu se poate face o delimitare absolut exactă între 
observaţie și experiment. 

Jevons 1 scrie : 

ssÎn mod obișnuit se spune că cele două aspecte ale ex- 
perienţei sînt observaţia şi experimentul. Atunci cînd pur şi 
simplu notăm și înregistrăm fenomenele care au loc în ju- 
rul nostru în desfășurarea normală a proceselor naturale se 
zice că observăm. Cînd modificăm desfăşurarea normală a 
naturii printr-o intervenție bazată pe voința noastră și pe 
forța noastră fizică, producînd astfel combinaţii și condiții 
neobișnuite pentru fenomenele respective, se zice că expe- 
rimentăm, Sir John Herschel a remarcat pe drept cuvînt că 
aceste două aspecte ale experienței le-am putea denumi co- 
rect observaţie pasivă şi activă. În ambele cazuri trebuie 
fară îndoială să facem uz de simţurile noastre pentru a ob- 
serva, iar un experiment se deosebeşte de simpla observa- 
ție prin faptul că noi influențăm mai mult sau mai puţin 
caracterul evenimentelor pe care le observăm. Experimentul 
înseamna astfel observație plus modificări ale condiţiilor“. 


1 W. S. Jevons, op. cit, Pp: 231,232. 
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În cadrul observației avem, totuşi, cel puțin latitudinea 
de a alege momentul în care are loc observația sau în care 
lăsăm ca atenţia noastră să fie atrasă de fenomenul respec- 
tiv. Există într-adevăr „experimente naturale“ ca, de exem- 
plu, producerea eclipselor. Dat fiind numărul limitat de fe- 
nomene pe care le poate studia astronomul, precum şi fap- 
tul că poziţia sa în spațiu comportă de asemenea o limitare 
strictă, lucrul acesta poate să dobîndească o importanță 
deosebită. În loc de a stabili în laborator condițiile cerce- 
tării, avem posibilitatea de a aștepta momentul potrivit sau 
de a ne deplasa la locul potrivit unde vom găsi condiţiile 
— determinate de evenimentele naturale — pentru a trage 
o concluzie categorică. Dacă progresul fizicii ar fi depins 
de coincidenţa unor fenomene naturale, fără îndoială ca nu 
am fi ajuns prea departe, dar în astronomie, în geologie şi 
în biologie observarea evenimentelor naturale la momentul 
şi în locurile alese poate da uneori informaţii tot atît de 
îndestulătoare pentru a se trage o concluzie ca acelea care 
se pot obţine printr-un experiment. 

Obiectele de studiu ale geologilor și biologilor sînt ex- 
trem de variate. Tocmai această bogăţie de material este 
cea care încetinește progresul în aceste ştiinţe, spre deose- 
bire de ştiinţele fizice, care au un obiect de studiu limitat. 
Dar această bogăţie de material prezintă şi un avantaj. 
Abundența şi varietatea de fenomene care se prezintă geo- 
logului mărește foarte mult frecvența „experimentelor na- 
turale“ care îi stau la dispoziţie. Acesta este și adevăratul 
motiv pentru care mare parte din activitatea lui se desfa- 
şoară pe teren. El intervine în mod activ, selectind dintre 
nenumăratele fenomene care i se prezintă pe cele apte să-i 
confirme ipoteza. În cazul văii Towy, deplasîndu-ne la 
fiecare afluent, avem posibilitatea să vedem cu ochii noştri 
nivelul de bază de care se apropie cursurile de apă. O ase- 
menea observație reprezintă mult mai mult decît o „sim- 
plà“ descriere, căci, după cum voi încerca să arăt mai tîr- 
ziu, însuşi modul în care percepem ceva depinde de pregă- 
tirea noastră, de experiența noastră trecută și de ipotezele 
contemporane nouă. Asta nu înseamnă că aceşti factori 
modifică felul nostru de a percepe, ci că ei sînt incluşi în 
mecanismul nostru perceptiv în același mod în care capaci- 
tatea de a detecta anumite forme poate fi încorporată pe 
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cale constructivă într-un aparat electronic. După cum a 
spus Charles Darwin ! în scrisorile sale : „Acum vreo trei- 
zeci de ani, John Mur ray a vorbit foarte mult despre fap- 
tul că geologii ar trebui sa se limiteze la a observa, fără să 
teoretizeze ; îmi amintesc foarte bine că cineva spunea că 
aceasta este pentru un cercetător ca şi cum ar cobori într-o 
carieră de pietriș ca să numere pietricele şi să le descrie cu- 
lorile. E greu de conceput cum ar putea să existe în prac- 
tică observaţie neutră, din moment ce impunem anumite 
restricţii asupra modului în care este facuta“ 

Bogăția de fenomene care stă la dispoziţia ştiinţelor 
complexe poate oferi omului de știință imense posibilități 
de a rezolva problemele prin selectarea unor observaţii de 
tipuri foarte diferite. Jumătate din argumentaţia lui Dar- 
win cu privire la originea evolutivă a speciilor s-a sprijinit 
pe puternica argumentaţie inductivă adusă de el prin selec- 
ţia unui număr imens de exemple din geologie, distribuție 
geografică, morfologie şi embriologie. 

De fapt, tocmai bogăţia şi complexitatea fenomenelor 
lor este cea care deosebește științe ca biologia şi geologia de 
științele fizice. Fizica și chimia au putut să devină științe 
exacte şi să ajungă la maturitate tocmai pentru că din cîm- 
pul lor de cercetare sînt eliminate o mulţime atit de mare de 
fenomene ale naturii. Fizicianul nu are nevoie să recurgă la 
biologie pentru a obține date decît în măsura în care tre- 
buie să țină seama pînă la urmă că cel ce efectuează obser- 
vaţiile este el î însuşi o ființă vie. Științele de acest fel eu 
le-aş numi „restrictive“ 

Spre deosebire de ele, biologia şi geologia au un „carac- 
ter „nerestrictiv“. Oamenii de ştiinţă care se consacră aces- 
tor domenii duie să aibă pregătirea necesară pentru a 
putea să continue analiza problemelor lor pe terenul ori- 
cărei alte ştiinţe. Dacă vor să contribuie efectiv la progre- 
sul domeniului lor, ei nu se pot mulțumi să declare : „Nu 
intenționez să-mi încarce mintea cu cunoștințe de chimie, fi- 
zică sau cu orice altceva, afară de ceea ce face parte ne- 
mijlocit din sfera de interese a specialității mele“. Dacă 
procedează așa (şi unii încearcă să procedeze aşa încă de 


1 Ch. Darwin, Marc Letters of Charles Darwin, John Murray 
F. Darwin şi A. C. Seward, I, Londra, 1903, p. 195. 
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pe băncile şcolii !), ei nu sînt în stare să realizeze vreun 
progres major în domeniul ştiinţei lor și în cel mai bun caz 
devin un fel de fişă de catalog pe care sînt scrise anumite 
informaţii tehnice apte a fi folosite de alţii. De fapt, divi- 
ziunea în mare a ştiinţelor în grupa „A“ şi grupa „B“ 
practicată de către Societatea Regală poate fi în parte jus- 
ificată dacă precizăm că ea corespunde împărțirii în ştiinţe 
cu caracter restrictiv şi ştiinţe cu caracter nerestrictiv. 

Deşi în general putem spune că ştiinţele fizice au un ca- 
racter restrictiv, iar biologia un caracter nerestrictiv, această 
diferenţiere nu este invariabilă. Unele domenii ale biologiei 
au un caracter restrictiv, ca de exemplu unele părţi ale 
taxonomiei ; în același timp, dacă în rîndul științelor fi- 
zice, fizica nucleară poate fi pe drept cuvînt denumită 
ştiinţă cu caracter restrictiv, meteorologia; în schimb, are 
un caracter nerestrictiv. Condiţia fizică permanentă a aeru- 
lui şi a oceanului este determinată în mod necesar de pre- 
zenţa oxigenului și a bioxidului de carbon. Dar acestea 
rezultă din fotosinteză şi respiraţie ; și astfel o problemă 
fizică ne duce la biologie. 

Această deosebire între ştiinţele restrictive și cele cu 
caracter nerestrictiv are o legătură evidentă cu evoluția 
exactităţii şi a preciziei cantitative în științe. Cu cît este mai 
restrictivă o ştiinţă în ceea ce priveşte clasele obiectelor sale 
de studiu, cu atît e mai probabil să putem construi în do- 
meniul ei ipoteze matematice de mare anvergură, care pot fi 
verificate prin măsurători precise. Asemenea ipoteze în- 
cearcă să dea o foarte riguroasă specificare a proprietăților 
obiectelor şi fenomenelor. Cu cît prognozele cantitative sînt 
mai exacte şi de mai mare anvergură, cu atît este mai mare 
posibilitatea unei erori, dar în aceeași măsură creşte pro- 
babilitatea ca acest fel de prognoze ipotetice, pe cît de nu- 
meroase, pe atît de detaliate, så fie corecte dacă ele con- 
cordă cu observaţia. 

Evident, dificultatea de a construi asemenea ipoteze este 
cu atît mai mică cu cît numărul şi clasele de obiecte și fe- 
nomene sînt mai limitate. E mult mai ușor să construieşti şi 
să verifici ipoteze cu privire la conducția sunetului decît cu 
privire la procesul de învățare. 

Pe de altă parte, limitarea clasei de obiecte luate în stu- 
diu limitează la rîndul său posibilitatea noastră de a repre- 
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zenta integral o gamă de fenomene naturale. Este un adevăr 
că modelele noastre cantitative sînt mai vulnerabile în știin- 
țele cu caracter nerestrictiv ; șansele apariției unor factori 
necunoscuţi întîmplători capabili de a influența fenomenele 
sînt destul de numeroase. Pe de altă parte, confirmarea unei 
ipoteze este cu atît mai spectaculoasă cînd vine pe neaştep- 
tate de la o știință îndepărtată. Acest lucru se vede cel mai 
bine în ştiinţele complexe cu caracter nerestrictiv. În aceste 
domenii, ipotezele noastre nu posedă siguranța pe care o 
conferă o îndelungată autoghidare deductivă, ca în discipli- 
nele care se ocupă, să zicem, de interacțiunea particulelor 
elementare ; dar ele pot compensa acest lucru dovedind con- 
gruenţă cu un număr uimitor de mare de fenomene naturale. 
Teoria lui Darwin cu privire la evoluţia prin selecție na- 
turală face parte din această categorie, iar adevărul ei este 
la fel de convingător ca acela al multor teorii cantitative 
acceptate de ştiinţele fizice. Dacă găsim vestigiile unei faune 
şi flore recente din punct de vedere geologic şi dacă ipoteza 
noastră cu privire la originea acestora corespunde cu poziţia 
lor stratigrafică, cu cantitatea de carbon 14 măsurată pe 
baza radiației lor și cu concluziile într-altfel fundamentate 
cu privire la o trecută climă terestră etc., veridicitatea ipo- 
tezelor noastre este mai sigură decît dacă dovezile în fa- 
voarea lor ar fi provenit toate dintr-un singur domeniu li- 
mitat al cunoașterii. Mai mult decât atît, orice limitare siste- 
matică a domeniului unei ştiinţe aduce cu sine în mod nece- 
sar o deformare sistematică a imaginii despre natură pe care 
ne-o facem cu ajutorul ei. 

Exemplele din geologie pe care le-am analizat mai au și 
o altă trăsătură care invită la discuție. Este deosebit de evi- 
dent în ştiinţele cu caracter nerestrictiv că scopurile cerce- 
tării ştiinţifice pot să se găsească la multe nivele diferite. 
Cînd cercetăm bazinul hidrografic al rîului Towy şi podi- 
şurile din Carmarthenshire, remarcăm că toate fenomenele 
semnificative se petrec la o scară dimensională mare şi că, 
spre deosebire de fenomenele grandioase pe care le studiază 
astronomul, interpretarea lor nu pare să ceară măsurători 
de o precizie extraordinară. Constatarea că pe podișuri pan- 
tele văilor converg la un nivel de aproximativ 120 m peste 
nivelul actual al mării a rezultat în primul rînd din impre- 
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sia calitativă produsă asupra văzului nostru. Această im 
presie a fost apoi întărită de un releveu al văilor cursurilor 
de apă. Dacă releveul ar fi fost foarte inexact sau făcut pe 
baza unor măsurători referitoare la foarte puţine puncte 
de-a lungul talvegului, el nu ar fi avut valoare ; într-adevăr, 
necesitatea de a face releveul a provenit din faptul că con- 
tururile trasate de cei ce au întocmit releveul „Ordnance“ 
au fost prea puţin numeroase. Releveele profesorului Jones 
au fost făcute însă pentru puncte aflate în medie la o dis- 
tanţă de aproximativ o zecime de milă. Un releveu făcut la 
această scară a furnizat toate informaţiile de care era ne- 
voie. El a arătat că văile urmau o curbă care putea fi 
reprezentată printr-o formulă empirică ; prin extrapolare, ea 
convergea la fiecare caz către un nivel de bază de aproxi- 
mativ 120 m deasupra nivelului mării. În ceea ce privește 
stabilirea acestei trăsături caracteristice a văilor menţio- 
nate, nu s-ar fi obținut absolut nimic în plus prin facerea 
unor relevee pe baza unor măsurători referitoare la 1000 
sau 1 000 000 de puncte sau mai mult pe fiecare milă și cu 
o precizie de o milionime de milimetru în înălțime. Nu nu- 
mai că podișurile și văile sînt ele însele elemente de mari 
proporţii, dar în descrierea lor analitică există o limită din- 
colo de care informaţiile pe care le obținem în plus nu ne 
vor ajuta în cercetarea problemei. Nu vreau să spun prin 
aceasta că toate informaţiile care ne pot ajuta să ajungem 
la o concluzie despre originea podișurilor trebuie neapărat 
să fie obținute prin analize făcute la un interval de apro- 
ximativ o zecime de milă. S-ar putea ca o analiză chimică 
detaliată a zăcămintelor să ofere informaţii care ar putea 
avea o influență asupra soluţiei. Dar chiar şi în acest dome- 
niu ar exista, în ceea ce privește scara și precizia, o limită 
dincolo de care nu s-ar obţine în plus nici o informaţie utilă. 

Acelaşi lucru s-ar putea spune şi despre multe alte do- 
menii. Dacă n-am fi văzut niciodată un motor cu benzină şi 
am dori să aflăm cum funcționează, atenția noastră s-ar în- 
drepta asupra unor obiecte destul de mari, ca dimensiuni și 
durată, cum sînt cilindrii și bujiile. Dar dacă vrem să de- 
terminăm pur și simplu clasa de motoare căreia îi aparţine 
un motor cu benzină, n-am rezolva nimic dacă am supune 
piesele lui fie chiar celor mai detaliate metode de analiză 
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chimică de care dispunem t. E, desigur, adevărat că în mo- 
mentul în care am înţeles cum funcționează un motor cu 
benzină putem trece la alte probleme mai de amănunt, ca, 
de exemplu, cea mai bună compoziţie chimică a combusti- 
bilului sau proprietățile cristalografice optime ale metalelor 
din care sînt făcute piesele. Dar chiar și în cadrul acestor 
noi probleme, pentru a ne atinge scopul propus. este nece- 
sară o analiză efectuată la un anumit nivel dimensional şi 
de durată. 


Durata mare în timp și întinderea în spaţiu a fenomene- 
lor de care se ocupă geologul, ca și nivelul grosier (macro- 


1 În această privinţă, Pantin abordează dintr-un punct de vedere dife- 
rit o problemă care a fost recent discutată de Michael Polanyi 
(The Tacit Dimension, Routledge şi Kegan Paul, Londra, 1967). Polanyi 
arată că o maşină poate fi descrisă ca o anumită configuraţie de solide. 
Descrierea ei ar urma să indice materialele şi formele pieselor ei, ca şi 
situaţia condiţiilor de frontieră prin care ele sînt unite într-un sistem. Dar 
prin aceasta s-ar descrie numai un anume specimen al unui tip de maşină. 
O asemenea descriere n-ar putea caracteriza o clasă de maşini de acelaşi 
fel, care ar cuprinde specimene de diferite dimensiuni, adesea confecţio- 
nate din materiale diferite şi caracterizate printr-o gamă infinită de trăsă- 
turi specifice. O clasă de acest fel ar putea fi corect caracterizată luînd 
drept criteriu principiile funcţionale ale maşinii, inclusiv principiile struc- 
turii ei. Tocmai precizarea acestor principii în cererea de eliberare a unui 
brevet de invenţie permite să se realizeze protecţia legală a invenţiei, in- 
cluzînd toate variantele posibile ale aceleiaşi maşini ; prin urmare, o clasă 
de maşini se defineşte în baza principiilor sale funcţionale. Polanyi face 
în continuare observaţia : 1) că un specimen al unei maşini este caracteri- 
zat prin natura materialelor din care este făcut, prin forma pieselor sale 
şi aranjarea acestora, care poate fi definită prin situaţia condiţiilor de 
frontieră ale sistemului, şi 2) că legile fizicii şi chimiei sînt în aceeaşi 
măsură valabile pentru toate solidele, indiferent de material, formă şi de 
situaţia condiţiilor de frontieră care determină aranjarea lor. El argumen- 
tează că funcţiile mecanice, fie că e vorba de maşinile făcute de fiinţe 
umane, fie de structurile mecanice care se observă în organismele vii, se 
bazează pe ceea ce s-ar putea numi principiul controlului marginal. Con- 
diţiile de frontieră nu sînt epuizate de acţiunile care au loc „la un nivel 
inferior“ (în cazul de faţă, la nivelul fizicii şi chimiei), dînd posibilitate 
acţiunii la nivel superior (în cazul maşinilor făcute de om — scopul pro- 
iectantului) să controleze aceste condiţii de frontieră care nu sînt epuizate 
de acţiunea materiei neînsufleţite. Înseşi principiile constructive oferă po- 
sibilitatea determinării unor asemenea condiţii de frontieră; iată cum 
este posibil ca un sistem neînsufleţit să devină obiectul unui control la 
două nivele; procesele ce se petrec la nivelul superior sînt încorporate 
în mod artificial la nivelul inferior, despre care sîntem siguri că ascultă 
de legile materiei neînsufleţite. 
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scopic) al analizei, suficient pentru a da răspunsurile la în- 
trebările ridicate de activitatea lui de cercetare, par să se 
afle într-un contrast izbitor cu ceea ce se face azi în fizica 
nucleară, în care analiza evenimentelor este continuată pen- 
vru dimensiuni și durate tot mai reduse. La prima vedere, 
interesul unor științe ca geologia față de macrofenomene ar 
putea fi pur și simplu luat drept un indiciu al unui stadiu 
de dezvoltare caracterizat prin lipsa de maturitate. Cred 
însă că lucrurile nu stau așa nici în geologie, nici în biolo- 
gie și, poate, în nici o altă ştiinţă. Aș vrea doar să subliniez 
că unele lucruri foarte importante, ca de exemplu clasa de 
mecanisme căreia îi aparține organizarea nervoasă a creie- 
rului nostru, nu pot fi clarificate decît prin studiul unor ni- 
vele de organizare cu mult superioare celor care constituie 
în prezent obiect de studiu pentru omul de ştiinţă din fizica 
nucleară. Fără îndoială că una din trăsăturile esenţiale ale 
mecanismului nervos central este schema de conexiune a 
neuronilor ; deşi neuronii nu pot fi văzuţi cu ochiul liber, 
există nivele de organizare cu mult inferioare celui care îi 
caracterizează, dar a căror cercetare poate că nu oferă nici 
cea mai mică contribuție la rezolvarea problemei : „„Cărei 
clase de fenomene îi aparține memoria și învățarea ?* 

În ceea ce privește studiul țesuturilor vii, există totuși 
motive, adeseori speciale, ca el să fie facut la nivelul mole- 
culei sau poate al atomului. Corpul nostru fiind mult mai 
mare decît moleculele din care este alcătuit, am fi înclinați 
să credem că analiza biologică poate fi împinsă pînă la niște 
lucruri indefinit mai mici şi de mai scurtă durată, pe care le 
scot în evidenţă bisturiul, microscopul optic şi cel electronic, 
precum și ceasurile, obiectivele aparatelor fotografice şi apa- 
ratele electronice. Cred însă că acest lucru se explică prin 
faptul că trăsăturile structurale realmente importante ce di- 
ferenţiază materia organică de cea anorganică privesc eve- 
nimente care din punct de vedere spaţial sînt cam de mări- 
mea vizibilă cu ajutorul unui microscop electric, iar ca du- 
rată temporală sînt cuprinse între perioade foarte îndelun- 
gate şi perioade foarte scurte, mai mici chiar decît o mili- 
secundă. Exact așa cum evenimentele asupra cărora se cen- 
trează atenţia unui geolog sînt adesea tot atît de vaste şi 
de lungă durată cum sînt podișurile din Carmarthenshire. 
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Cînd avem înaintea noastră întreaga lume naturală, cu 
marea ei bogăţie de fenomene, ne putem decide să studiem 
fenomene care constituie părți ale ei, sau fenomene care re- 
prezintă părți ale acestor părți, și aşa mai departe la ne- 
sfîrşit. Dacă facem în mod adecvat această diviziune, gă- 
sim la diversele ei nivele atît evenimente cît și obiecte 
asociate lor care sînt demne de a fi studiate și care nu 
necesită neapărat o analiză la nivele inferioare pe baza 
unor noi şi nelimitate diviziuni. Într- adevăr, într-o astfel 
de analiză s-ar putea „pierde cu ușurință esenţialul, tot așa 
cum semnificația unui spectacol ca „Macbeth“ s-ar pierde 
dacă tot ce am putea să vedem din el ar fi doar o parte 
dintr-o parte a unei scene, 

În legătură cu conceptele ideale despre natură, conside- 
rată în momente fără durată temporală şi în puncte fără 
extindere spaţială, Whitehead! notează cît de importante 
sînt aceste concepte în domeniul ştiinţelor fizice. Desigur, 
cînd ne referim la evenimente particulare din lumea natu- 
rală, adică la caracterul specific al unui „loc“ în decursul 
unei perioade de timp, ne putem apropia de idealurile-limită 

e „punct“ şi „moment“ ; acestea sînt însă doar limite ideale 
spre care putem să ne îndreptăm printr-un proces de ab- 
stractizare împins tot mai departe. El spune : 

„De exemplu, vedem un tren care se apropie de noi timp 
de un minut. Evenimentele vieţii naturale din interiorul 
trenului în cursul acestui minut sînt de o atît de mare com- 
plexitate încît expresia relaţiilor dintre ele şi a componen- 
telor lor caracteristice ne derutează. Dacă luăm o secundă 
din acest minut, evenimentul mai limitat care se obține 
astfel este mai simplu din punctul de vedere al părților com- 
ponente ; dacă trecem la durate din ce în ce mai scurte, 
ca, de exemplu, o zecime din această secundă, sau o sutime, 
sau o miime, și dacă aplicăm o regulă precisă, mulțumită 
căreia obținem o succesiune în timp precisă a unor eveni- 
mente din ce în ce mai restrînse, ajungem la evenimente 
ale căror trăsături converg către o imagine de o ideală sim- 
plitate a vieţii naturale din tren într-un anumit moment. 
În plus, este de remarcat că această convergenţă către sim- 


1 A. N. Whitehead, The Concept of Nature, Cambridge Uni- 
versity Press, 1920, retipărire 1955, p. 82. 


46 


plitate poate fi de mai multe feluri. De exemplu, putem, ca 
mai sus, să realizăm o convergenţă către caracteristica-limită 
care exprimă natura lucrurilor într-un anumit moment în 
corpul întregului tren sau natura lucrurilor într-un anumit 
moment în cadrul unei porțiuni din acest corp, de exemplu 
în boilerul locomotivei, sau natura lucrurilor într-un anu- 
mit moment într-un punct anumit din tren. În acest din 
urmă caz, caracteristicile- limită foarte simple la care se 
ajunge îşi vor găsi expresia în densitate, greutate specifică 
ȘI tipurile de materiale, Afară de aceasta, nu este absolut 
necesară convergența către o abstracţie care implică natura 
lucrurilor Într-un anumit moment. inta acestei conver- 
genţe o pot constitui particularităţile fizice ale unui punct 
pe traseu pe toată durata minutului. Corespunzător cu 
aceasta există diferite feluri de caracteristici extrinsece ale 
convergenţei, care permit să se aproximeze diferite tipuri 
de caracteristici intrinsece stabilite ca limită“. 

Mi se pare că cele de mai sus scot în evidenţă într-un 
mod foarte instructiv felul în care ne construim modelele 
matematice ale lumii naturale. Dar există şi alte trăsături 
interesante ale unui asemenea Set | obținut prin abstragere“ 
Evenimentul pe care îl constituie viața naturală a podișu- 
rilor din Carmarthenshire în decursul unui minut sau a 
mai mulți ani este, fără îndoială, complex și multe din as- 
pectele ei ne deconeertează — dar nu toate. Putem face 
constatări destul de substanţiale în ce privește unele relații 
şi elemente ale acestui eveniment pentru ca să ne dăm 
seama că ne aflăm în fața unei probleme științifice în sine 
și că nu se vor realiza progrese în rezolvarea ei dacă vom 
continua în mod indefinit procesul de abstragere. Cînd ni 
se spune: „Un elefant care cîntăreşte patru tone lunecă 
în jos pe o pantă de 45° acoperită cu iarbă : coeficientul de 
frecare este de atît şi atît“, noi facem abstracţie — aşa cum 
se procedează în mod obișnuit în asemenea cazuri — atit 
de elefant cît şi de iarbă. Dar lucrul acesta este exact ceea 
ce nu trebuie să facem în toate cazurile. 

Cînd luăm în considerare evenimente în felul acesta, 
nu trebuie să le tratăm întotdeauna ca şi cum ar fi alcătuite 


1 Aici în sensul de „grup, ansamblu de caracteristici“ (N,T.). 
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dintr-o substanță uniformă, care poate fi divizată la ne- 
sfîrşit fără consecințe nedorite. Un set obținut dintr-un eve- 
niment printr-o abstragere adecvată poate trece prin mai 
multe stadii cu caracter foarte individualizat, fiecare me- 
ritind a fi studiat fără a se merge mai departe cu abstra- 
gereal. 


1 Cînd a scris rezumatul acestui capitol, care este, bineînţeles, ampla- 
sat la locul cuvenit, la sfîrşitul capitolului, Pantin a adăugat o jumătate 
de pagină de material suplimentar care sintetizează consideraţii care de 
fapt nu au fost incluse în prelegeri în momentul cînd au fost ţinute. Ni 
se pare util să le includem aici ca notă (W.H.T.). j 

„Atunci cînd ne ocupăm de legătura dintre obiectivele cercetării 
noastre ştiinţifice şi fenomenele pe care le studiem, este util să examinăm 
legătura dintre fenomene şi «seturile obținute prin abstragere succesivă» de 
care vorbeşte Whitehead. El arată că aceste entități constituie baza mo- 
mentelor ideale lipsite de durată şi a punctelor ideale adimensionale din 
modelele matematice cu ajutorul cărora noi reprezentăm unele tipuri de 
realitate. Este însă important să ne reamintim că nu fiecare element consti- 
tutiv al unei asemenea entități este «o substanță omogenă». El este de fapt 
un eveniment actual, care se desfăşoară în spaţiu şi timp. Astfel de eve- 
nimente pot avea o semnificație proprie în orice etapă de abstragere, dar 
această semnificație se pierde prin continuarea abstragerii, exact ca în cazul 
unui spectacol teatral. Evenimentul pe care îl constituie reprezentația în 
întregime îşi pierde semnificația (în cazul nostru, o anumită extindere a 
cunoaşterii şi înțelegerii lumii) dacă abstragem arbitrar chiar o mică parte 
din reprezentație. Deci în procesul de abstragere a evenimentelor putem 
ajunge la seturi particulare care au semnificație la anumite nivele de 
abstragere. Faptul că acest lucru este posibil e o caracteristică a experien- 
tei noastre perceptive ; lumea poate fi luată în considerare în aşa fel încît 
ea «să aibă sens». Obiectivele cercetării ştiinţifice se situează tocmai în 
astfel de nivele diferite şi particulare“. 


Rezumat 


ja Potrivit modului nostru obişnuit de a gîndi, noi privim ştiinţele 
ca şi cînd ele ar putea fi aşezate într-o ordine liniară. Matematica şi fizica 
se găsesc pe treapta cea mai de sus, iar celelalte sînt aranjate de sus în 
jos pe treptele unei scări. O ştiinţă este situată cu atît mai sus cu cît este 
mai exactă, ca într-un joc de cuburi. Aşa-numitele ştiinţe descriptive, ca 
de exemplu taxonomia, se află pe treapta de jos, aşteptînd în continuare 
o mînă norocoasă care le va ridica pe o treaptă mai înaltă. 
„2. De fapt corelaţia dintre ştiinţe poate fi comparată cu o reţea multi- 
dimensională cu intersecţii, cum se poate vedea din exemplul geologiei şi 
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biologiei. Deşi o diviziune a ştiinţelor pe grupuri nu poate fi decît arbi- 
trară, ea se impune din motive practice. Împărţirea în ştiinţe fizice şi 
ştiinţe biologice este o asemenea diviziune convenţională, avantajoasă din 
punct de vedere practic — şi nimic mai mult. 

3. Se poate totuşi constata o descreştere generală a complexităţii 
atunci cînd trecem de la geologie sau de la biologie la fizică, deşi caracte- 
rul acestei complexităţi nu este de acelaşi tip în toate ştiinţele complexe. 
Explicaţia succesului rapid al ştiinţelor fizice constă în simplitatea lor şi 
totodată în atenţia pe care le-o acordăm din cauza consecinţelor lor tehnice 
ediate şi de mare amploare. Şi deşi cercetarea problemelor din domeniul 
lor a prilejuit realizări măreţe, din punct de vedere intelectual aceste pro- 
bleme sînt totuşi mai uşoare decît cele din domeniul geologiei şi biologiei. 

4. Există o deosebire reală şi gradată între ştiinţele de felul biologiei 
şi ştiinţele fizice. Primele sînt ştiinţe „nerestrictive“ şi cercetătorul din- 
tr-un astfel de domeniu trebuie să aibă pregătirea necesară pentru a con 
tinua studiul problemelor în domeniul oricărei alte ştiinţe. Ştiinţele fizice, 
aşa cum le cunoaştem, sînt „restrictive“ în ceea ce priveşte domeniul fe- 
nomenelor pe care le studiază. Ele nu cer cercetătorului să străbată toate 
elelalte ştiinţe. Dar, deşi această restricţie stă la baza succesului lor, toc- 
nai datorită acestei simplicităţi restrictive nu putem să le considerăm (pe 
şi metodele lor) ca fiind în mod necesar 7/pice pentru toate ştiinţele. 
5. Deosebirea fundamentală trebuie căutată nu între ştiinţele biolo- 
e şi cele fizice, ci între ştiinţele restrictive şi cele perestrictive. 

6. Geologia se ocupă de sisteme fizice complexe ; exemplul descris 
scoate la iveală asemănările şi deosebirile faţă de ceea ce înțelegem în 
od obişnuit prin fizică. 

7. Exemplul ales arată că opoziţiile „ştiinţă descriptivă-ştiinţă exactă“ 
sau „observaţie-experiment“ nu definesc exact deosebirea esenţială dintre 
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ologie şi fizică. 

8. Tocmai datorită complexităţii lor, ştiinţele complexe ne pun la dis- 
poziţie atît de multe „experimente naturale“, încît astfel se compensează 
în mare măsură dezavantajul de a nu putea organiza experienţe dirijate 
în laborator. 

9. Exemplul la care ne-am referit, privitor la originea unor văi de 
rîuri, arată că obiectivul sau scopul cercetării ştiinţifice priveşte în cazul 
minat elemente de mari dimensiuni şi de durată considerabile. 

La prima vedere, progresul fizicii contemporane pare să sugereze că 
obiectivele tuturor ştiinţelor pot fi atinse prin analiza unor fenomene din 
ce în ce mai mici ca dimensiuni şi durată. Dar acest ţel nu corespunde cu 
obiectivele cercetării geologului care activează pe teren. Concluziile sale 
sînt complete prin ele însele, iar o analiză mai detaliată nu poate să-i 
schimbe concluziile (deşi ar putea să ridice alte probleme). 

10. Dar aceste noi probleme au şi ele obiective analitice a căror solu- 
ţie se poate afla la un nivel de analiză a fenomenelor mai de amănunt şi 
de mai scurtă durată, dar dincolo de care continuarea analizei nu mai dă 
nimic nou în ceea ce priveşte concluziile imediate (deşi şi în acest caz se 
pot ridica noi probleme). 

11. Poziţia ştiinţelor biologice este înşelătoare, întrucit obiectivul cer- 
cetării priveşte foarte adesea evenimente la nivelul moleculei, chiar cînd 
obiectele analizei sînt macroscopice. 
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Caracteristicile 
lumii naturale 


În capitolul anterior am vorbit despre diferitele feluri 
de fenomene naturale aflate la diferite nivele ca dimensiuni 
şi durată. Am examinat trăsăturile lor specifice și modul 
în care acestea au creat deosebiri caracteristice între ştiinţe, 
precum și între obiectivele urmărite prin cercetarea ştiin- 
țifică în cadrul diverselor ştiinţe. În toate cercetările 
de acest fel, indiferent dacă ele se desfășoară pe teren sau în 
laborator, omul de știință consideră ca sigur că percepțiile 
sale îi dau informaţii nemijlocite asupra lumii reale care-i 
înconjoara și care-l include şi pe el. De fapt el nu se märgi- 
neşte doar să conceapă lucrul acesta ca sigur, ceea ce ar în- 
semna o permanentă confirmare pe plan intelectual a acți- 
unilor lui ; într-adevăr, el se și comportă în felul acesta ȘI O 
face cu aceeași siguranță de sine cu care un om oarecare 
umblă pe stradă sau pe care o are un filozof cînd aleargă să 
prindă trenul. Sînt departe de a fi competent în discutarea 
vechii şi extrem de dificilei probleme a raportului dintre 
ceea ce percepem şi ceea ce presupunem a fi realitatea. Dar 
există un aspect al acestei probleme pe care trebuie să-l dis- 
cut, și anume concordanța reciprocă dintre toate percepțiile 
noastre despre lumea pe care o numim reală. Pe aceasta se 
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bizuie toate observațiile noastre științifice, ca și interpre- 
tarea lor. Nu vreau să spun prin aceasta că unele din mo- 
delele cu ajutorul cărora descriem fenomenele nu implică 
paradoxuri, ca de exemplu acela al dualismului undă-par- 
ticulă, în virtutea căruia sîntem nevoiţi să descriem un elec- 
tron când ca undă, cînd ca particulă — două modele care ar 
putea să pară reciproc incompatibile la nivelul macroscopic 
al percepţiei noastre. Ceea ce vreau să exprim este că dacă 
spun : „lată o pătlăgică“, toate celelalte impresii ale mele 
— cu condiţia să nu fi făcut o greșeală sau să nu sufăr de 
halucinaţii — sînt şi vor fi conforme cu această afirmaţie, 
indiferent cît de departe am merge cu examinarea lor. Ca- 
racteristica unei asemenea afirmaţii despre lumea reală este 
aceea că ea concordă cu toate impresiile noastre, începînd 
cu cele pe care ni le dă pipăitul, pînă la indescriptibilele im- 
presii labirintice şi la cele proprioceptive (privitoare la pozi- 
ţia și orientarea noastră în spațiu — N.1.). Ea este în con- 
cordanță cu modul în care noi percepem o coloană de fur- 
nici repezindu-se asupra unei pătlăgele roşii şi apoi ducînd în 
mușuroi bucăţi dintr-însa ; sau pe un băieţel aruncînd acea- 
stă roşie şi strivind-o de un perete ; sau pe cineva spunînd : 
„Dacă avem o roşie, hai să facem o salată“. Cînd spun că 
percep „cu adevărat“ că am în mînă o roşie, nu este posi- 
bil ca din toate celelalte impresii ale mele. să deduc conclu- 
zia că roşia nu se află în mîna mea sau că ea e de fapt un 
bănuţ. Halucinaţiile! le deosebim de realitate tocmai prin 


1 Cu ajutorul unei excitaţii adecvate a creierului putem face ca, de 
exemplu, o pasăre de curte să se comporte ca şi cum ar avea halucinaţii. 
Multe păsări, printre care şi cele de curte, reacţionează cu o puternică 
agresivitate faţă de un obiect care nu este decit o imitație sau un exem- 
plar împăiat de nevăstuică sau de bufniţă. Dacă creierul păsării este exci- 
tat electric în punctul potrivit, reacţia faţă de asemenea sperietori va fi 
foarte puternică şi există posibilitatea ca pasărea să se lanseze într-un 
adevărat atac împotrivă sperietorii, extremă la care în mod obişnuit au ar 
ajunge. Şi mai demn de luat în seamă este faptul că, chiar în lipsa unei 
imitații de nevăstuică sau a unei nevăstuici împăiate, o excitație de o mai 
mare intensitate în acelaşi punct face ca pasărea să se comporte ca şi cum 
ar ataca o nevăstuică, deşi în realitate obiectul atacului este inexistent. 
Într-un asemenea caz, pasărea prezintă toate indiciile că este victima unei 
halucinaţii, întrucât la început ea atacă un loc unde nu se află nimic, iar 
în cele din urmă se retrage din faţa acestui „inamic“, scoţînd ţipete de 
spaimă ! Exemple de acest fel fac dovada existenţei unei asemănări fun- 
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faptul că în cazul lor această concordanță reciprocă lip- 
seşte. O vreme halucinaţiile pot da impresia unei anumite 
conformități, dar mai devreme sau mai tîrziu ele intră în 
conflict cu restul experienţei noastre. Acest lucru se reflectă 
şi în vorbirea curentă. Dacă bănuiesc că ceea ce am văzut 
este o halucinație, e posibil să spun: „M-am ciupit ca să 
vad dacă nu visez“, cu alte cuvinte am încercat să verific 
concordanța percepțiilor respective cu altele. 

Desigur, în viaţa de toate zilele ne înșelăm adesea în 
percepțiile noastre. De obicei trebuie să ne mulțumim cu 
informaţii insuficiente. Viaţa ne forțează să acţionăm și 
evenimentele nu stau în loc în așteptarea unui răspuns din 
partea noastră. Dacă aruncăm o privire şi vedem că pe 
masa din bucătărie sînt niște roşii şi dacă lucrul acesta co- 
respunde cu faptul că cineva ne-a spus că el le-a pus acolo, 
acceptam acest fapt, adică îi dăm asentimentul nostru necon- 
diționat, chiar dacă mai tîrziu s-ar putea dovedi că accepta- 
rea noastră avea o bază falsă, întrucît cineva ne-a păcălit 
punind pe masa din bucătărie fructe de ceară. 

Din fericire, se pare că simţurile noastre cuprind din- 
tr-o dată multe din relaţiile existente între lucrurile din 
lumea reală, și anume cu o înaltă probabilitate de corecti- 
tudine absolută. Cu cît un număr mai mare de asemenea 
relaţii concordă cu obiectul asupra căruia ne îndreptăm 
atenţia, cu atît mai mare este probabilitatea că simţurile 
noastre nu greşescl. 


damentale între procesele perceptive ale omului şi cele ale multor alte 
animale superioare. Dar pînă şi animalele pot „să-şi dea seama de caracte- 
rul nereal al halucinaţiilor“. Este posibil ca la început un cine să fie 
păcălit de un tablou, de o imagine reflectată într-o oglindă sau de un su- 
net înregistrat ; după aceea însă, brusc, fără să dovedească prin nimic un 
comportament bazat pe schema „„greşeală-corectare“, cîinele „îşi dă seama“ 
de greşeală, după care nu mai acordă niciodată atenţie unor asemenea 
cruri (E. von Holst şi U. von St. Paul, Vom Wirkungsgefiige 
der Triebe, în „Naturwissenschaften“, 1960, nr. 47, pp. 409—422 ; pen- 
tru o informare mai detaliată vezi: W. H. Thorpe, Science, Man and 
Morals, Methuen, Londra, 1965, pp. 108—109). | 

N i Aici, ca şi în cele ce urmează, Pantin abordează teoria coerenţei ade- 
vărului, de pe poziţii biologice. O valoroasă critică a „teoriei coerenţei“ 
în „confruntare cu „teoria corespondenţei“ sau empirică a adevărului, cri 
tică care sprijină cele spuse de Pantin, se poate găsi în lucrarea 
E. E. Harris, Nature, Mind and Modern Science, Allen and Unwin, 
Londra, 1954, în special pp. 197—200 şi 352—355. 
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Felul în care percepem obiectele depinde într-o mare mā- 
sură de învăţarea relaţiilor dintre ele. E posibil să ne gîndim 
la obiecte ca la nişte învelișuri ale unor relaţii percepute, 
folosind cuvîntul „înveliș“ cam în felul în care un mate- 
matician vorbeşte despre o cifră ca despre un înveliş al unei 
mulțimi de funcţii. S-au obţinut rezultate remarcabile prin 
studierea unor oameni care, bolnavi de o cataractă conge- 
itală sau având alte defecte ale pupilelor şi corneii şi fiind 
vindecaţi mai târziu, au căpătat simţul văzului la o vîrstă 
mai înaintată t. La început ceea ce văd ei este un amestec 


1M. von Senden, Space and Sight: The perception of space 
and shape in the congenitally blind before and after operation, Methuen, 


Londra, 1960 (traducerea lucrării Raum und Gestaltfassung bei operierten 


purie poate intra în legătură directă cu experiența vizuală cu mulţi ani 
mai tirziu. Pacientul respectiv era un om care a fost efectiv orb aproape 
chiar de la naştere şi şi-a recăpătat în mare măsură vederea la vîrsta de 
52 de ani, după ce a fost operat. A învăţat rapid să-şi lege experienţa 
vizuală de experienţa anterioară obţinută prin pipăit; de exemplu, a în- 
văţat să citească litere majuscule, pe care le învățase pe tipare de lemn, dar, 
aşa cum era şi de aşteptat, a învăţat mult mai încet să interpreteze acele 
experienţe vizuale care nu se leagă de pipăit ; de exemplu, a învăţat încet 


să citească literele mai mici, pe care nu le cunoscuse înainte, şi a fost pus 
în încurcătură de expresia de pe chipul oamenilor. 

Poate cel mai interesant aspect al acestui caz este efectul psihologic 
al imaginii modificate a pacientului despre sine însuşi. Atît timp cît a 
fost orb, părerea sa despre sine a fost că el era un om „superior“, un 
viteaz care învinge cu energie şi hotărîre piedicile unei cumplite infirmi- 
Cînd i s-a redat vederea şi a fost, cel puţin teoretic, înarmat pentru 
ca orice alt om, a devenit conştient de relativa sa neadecvare ; pă- 
a sa despre sine însuşi s-a schimbat în rău ; fostul orb a început să se 
considere un om „inferior“ şi a fost cuprins de o profundă tulburare şi 
deprimare. 

O prezentare integrală a acestui interesant caz se găseşte în lucrarea : 
E. L. Gregory şi J. G. Wallace, Recovery from early blindness : 
a case study, în „Exp. Psych. Soc. Monograph“, 1963, nr. 2, Cambridge. 
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de lumini şi pete. Ei învață să le perceapă ca figuri şi 
obiecte şi să le raporteze la pipăit şi la propriocepţie, unii 
relativ repede, alții foarte încet. În orice caz, această ope- 
rație cere timp. Dar odată învățată, nu mai trăim într-o 
lume de lumini şi pete legare între ele în mod întîmplător, 
ci într-o lume de obiecte percepute. Putem reveni la aceste 
lumini şi pete, dacă așa ceva este posibil, printr-un proces 
intelectual conștient. Mecanismul nostru perceptiv, indife- 
rent de natura sa, a fost modificat de experiența noastră. 
Această creştere în subtilitate a percepţiilor are loc în viaţa 
noastră de zi cu zi în urma studiului diverselor obiecte. 
Dacă spun: „Uite un crab de coastă, Carcinus maenas“, 
ceea ce percep este mult mai complex decît ceea ce perce- 
peam cînd eram copil și încă nu studiasem crabii. Eu nu 
mai vad crabul în același fel ca atunci cînd eram copil, şi 
după ce l-am văzut discut despre el în lumina cunoștințelor 
cișugate prin studiu. Îl văd pur și simplu cu ochii unui na- 
turalist care cunoaște speciile de crabi. Acelaşi lucru se 
poate spune despre un colecționar de porțelanuri care vede 
un obiect din porțelan Worcester din perioada doctorului 
John Wall. 

Experiența trecută a „înglobat“ în sistemul nostru per- 
ceptiv tot felul de mecanisme speciale, și într-un sens aces- 
tea sînt „învățate“, Dar atunci cînd operăm cu acest me- 
canism perceptiv „la înaltă tensiune“, obiectul „în to- 
talitatea lui“ este perceput dintr-o dată ŞI conectat la în- 
tregul domeniu senzorial, iar mecanismul şi condiţiile sînt 
de așa natură încît fac acest lucru posibil. 

Prezumția tacită că în toate percepțiile noastre avem 
un set de caracteristici și numai unul, sau un aspect și numai 
unul al acestora, prin care ele concordă reciproc, este ade- 
varata bază a acceptării lumii reale de către noi. Printre 
aceste elemente de concordanță se numără percepțiile în 
virtutea cărora ne dăm seama că ceilalți oameni, precum și 
animalele, reacționează față de obiecte la fel ca noi ; ba chiar 
mai mult, şi unii și alții dau dovadă de preferinţe estetice 
similare. Nu-mi dau seama cum se poate explica această pre- 
zumată concordanță a impresiilor noastre. După câte înţe- 
leg, în orice moment lumea ar putea să o ia razna. În orice 
caz, printre impresiile mele cu privire la lume are o pon- 
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dere deosebită faptul că selecția naturală pedepsește fără 
milă acel organism care face o greșeală în privinţa a ceea ce, 
în vorbirea curentă, aș numi un obiect real din lumea natu- 
rală. 

Motivul pentru care am făcut această digresiune pri- 
vitoare la percepţie este că cercetarea științifică se bazează 
pe acceptarea unei lumi reale, care trebuie să reiasă pe baza 
autoconcordanţei ansamblului percepțiilor noastre. Cînd 
facem acest lucru, judecăm o percepţie proiectînd-o pe fun- 
dalul tuturor celorlalte percepții ale noastre și a ceea ce am 
învățat despre ele în trecut. Nu avem experienţa fiecărui 
tip imaginabil de percepţie, multe din lucrurile pe care le 
învăţăm despre relațiile dintre ele le învăţăm indirect, pe 
baza unei „autorităţi“, și aceasta poate să greșească. Cînd se 
întîmplă aşa ceva, poate veni un moment cînd o nouă con- 
cluzie — ca, de exemplu, mutabilitatea speciilor prin evo- 
luţie — modifică din temelii întregul sistem de imagini min- 
tale prin care am ajuns să ne reprezentăm lumea naturală 
şi cu ajutorul căruia judecăm conformitatea percepţiilor 
noastre prezente. 

Fără să am pretenţie de a fi mai mult decît un filozof 
amator, sînt cam uimit să constat că, atunci cînd se fac în- 
cercări de a se analiza percepția și relaţiile sale cu existența 
presupusă a unei lumi de obiecte reale, se vorbeşte atît de 
puţin de conformitatea unei anumite categorii de informa- 
ţii în privința cărora sîntem de acord că constituie percep- 
ţii despre obiecte reale, și atît de mult despre așa-numitele 
date senzoriale : o pată de culoare, o apăsare, un zgomot, 
un miros. Dificultatea pe care mi-o prezintă datele senzo- 
riale se referă la faptul că exemplele pe care le dau oamenii 
cu privire la ele sînt în același timp și complicate, şi foarte 
nepotrivite. Fiziologul ne atrage atenţia cît de complex este 
stimulul din domeniul tactil. Aici ne aflăm deja în domeniul 
perceperii unor relaţii. Pînă şi descărcarea unui singur re- 
ceptor tactil nu este o senzaţie simplă, ci, prin adaptare, de- 
vine o „derivată parțială“ a excitantului. Atât psihologul cît 
şi fiziologul ne atrag atenţia asupra faptului că mare parte 
din ceea ce percepem depinde de informaţii despre anumite 
relaţii inaccesibile conștiinței noastre. În ce măsură contri- 
buie la perceperea imediată a unui obiect și la stabilirea 


55 


orientării sale indescriptibilii „stimuli“ proprioceptivi și la- 
birintici ? 

Dacă convingerea noastră cu privire la realitate se ba- 
zează pe concordanța reciprocă dintre relaţiile percepute 
nemijlocit, poate că analizarea percepţiei în termenii datelor 
senzoriale are doar o valoare limitata. Cînd vorbește despre 
percepții, dr. Price ! spune : 

„Atunci cînd văd o pătlăgică roșie, sînt o mulțime de 
lucruri de care mă pot îndoi. Mă pot întreba dacă ceea ce 
vad este o pătlăgică și nu o bucată de ceară măiestrit vop- 
sită. Mă pot întreba dacă am cu adevărat în fața mea ı 
obiect material. Poate că ceea ce am luat drept roșie nu este 
în realitate decît imaginea ei într-o oglindă ; poate că sînt 
chiar victima unei halucinaţii. De un singur lucru nu mă 
pot îndoi, și anume că există o pată roşie care are o formă 
rotundă și cam bombată, care iese în relief pe un fundal 
alcătuit din alte particule de culoare și care prezintă o anu- 
mită adincime vizuală, și că întreg acest cîmp de culoare 
se prezinta nemijlocit conștiinței mele... Și cînd spun că el 
se prezintă nemijlocit conștiinței mele înţeleg prin aceasta 
ca conştiinţa mea despre el nu este rezultatul unor deduc- 
ţii sau vreunui alt proces intelectual (ca de exemplu ab- 
stractizarea sau inducția intuitivă) şi nici al unei treceri de 
la semn la semnificat. Este evident că trebuie să existe 
un fel sau feluri în care lucrurile se prezintă conștiinței, 
care în acest sens se pot numi «nemijlocite»; în caz 
contrar am avea de-a face cu o regresiune fără sfîrşit“ 2. 

„Pare deci evident că ceva se prezintă conștiinței ; dar de- 
aici nu rezultă că dacă ne-am transfera atenția de la o 
pătlăgică roșie la o pată roşie rotundă am reuși să anali- 
zăm problema. Tot ce se spune despre o păllăgică roşie 
în pasajul acesta se poate spune și despre o pată roșie 
rotundă. Volumul ei poate fi o iluzie. El nu este nici măcar 
o calitate esențială simplă, ci ceva care rezultă din relații 
senzoriale. Același lucru este valabil şi în cazul petei roșii. 
„LH. H. Price, Perception, Methuen, Londra. Vezi p. 3 din edi- 
ţia 1964. 

2 Cei pe care îi interesează percepţia la animale şi mai ales problema 
relaţiilor perceptuale şi formarea Gestalt-urilor, vor găsi discutarea ace 
subiect în lucrarea lui W. H. Thorpe, Learning and Instinct in Ani- 
mals, ediția a 2-a, 1963, cap. 7, pp. 138—147. 
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Din vremea lui Helmholtz pînă la actualele experiențe ale 
doctorului Land! asupra varietăţii iluzorii de culori care se 
poate produce prin iluminare acromatică în diferite condi- 
tii, ni se atrage mereu atenția că de cîte ori vedem o pată 
roșie s-a şi produs o „trecere de la semn la semnificat“. 
Pata roşie se prezintă direct conștiinței noastre, dar același 
lucru se întîmplă şi cu imaginea pe care o numim pătlăgică 
roşie. Ambele se nasc din relații care antrenează într-o 
oarecare măsură întregul cîmp senzorial, dintre care unele 
pot să nici nu fie accesibile conștiinței. Imaginea unei păt- 
lăgele roşii pare să fie directă și nu construită printr-un 
proces intelectual deductiv bazat pe datele simţurilor. Ea 
necesită, totuși, o operaţie intelectuală de extragere a date- 
lor senzoriale din imagine ; şi chiar după ce am făcut lucrul 
acesta, tot n-am reușit să degajăm toate calităţile elemen- 
tare ale obiectului. Cauza este că am pornit-o în direcție 
greșită 2. 

Prezintă oare vreun pericol să privim „datele senzo- 
riale“ drept baza pe care ne construim percepțiile ? De 
fapt, mai degrabă percepţia obiectului este cea care repre- 
zintă unitatea (dacă acesta este un termen potrivit), pe cînd 
datele senzoriale sînt abstracții intelectuale derivate din ea, 
despuiate de acele relaţii concrete care constituie baza con- 
vingerii noastre cu privire la realitate. Nu seamănă oare 
situația aceasta cu aceea a lui Tommy Smith cînd este tri- 
mis să facă o vizită ? Este curățat, spălat, periat și îndopat 
cu sfaturi materne : trebuie să facă o mulțime de lucruri, 
dar în același timp trebuie să nu facă o mulțime de lucruri. 
Tommy nu are suficiente grade de libertate pentru a exte- 
rioriza pe tînărul dar veşnicul Adam din el. Și totuși el 
poate intra în raporturi neplăcute cu alte obiecte, poate să-și 
verse gemul pe haină sau s-o tragă pe Miranda de păr ; dar 


15. H. Land, Colour vision and the natural image, în „Proc. 
U.S. Nat. Acad. Sci.“ nr. 45 (1), pp. 115—129 şi (4), pp. 636—644. 
2 În manuscrisul lui Pantin se afla aici o notă scrisă cu creionul, 
care se referea la volumul redus de substanță nervoasă pe care îl posedă 
unele animale. Părerile proprii ale autorului în această problemă pot fi 
citite în lucrarea sa intitulată : Learning, World-Models and Preadabta- 


tion, Anexa 1 de la sfîrşitul acestei cărţi. 


57 


părinţii lui trebuie să accepte situația ca nişte filozofi şi 
să zică : „Azi Tommy nu se poartă ca de obicei“. 

Așadar omul de ştiinţă cercetează ceea ce potrivit con- 
vingerii lui este lumea reală, alcătuită din obiecte ale că- 
ror relaţii pot fi studiate. Pe această cale, precum și pe calea 
discuţiilor cu alți oameni sau a lecturilor despre ele, el ob- 
ține o descriere contemporană a acestei lumi. Care este na- 
tura acestei lumi, așa cum o vedem noi în fiecare zi? Mă 
refer la lumea obiectelor pe care le vedem în laborator sau 
în afara lui; nu vreau să ridic aici probleme privitoare la 
spațiu și timp sau la particulele elementare, ci doar să exa- 
minez ce sînt obiectele pe care le percepem în lumea natu- 
rală şi cum le interpretăm. 

Cea mai izbitoare caracteristică a acestei lumi cotidiene 
este caracterul durabil al lucrurilor care fac parte din ea. 
Afară de alternarea ciclică a zilei cu noaptea şi a anotimpu- 
rilor, lumea este plină de lucruri ca: mese, dealuri, văi, 
marea — care pot fi văzute în fiecare zi. Voi denumi acest 
fel de obiecte, obiecte durabile. Aşadar, unele dintre obi- 
ecte, ca de exemplu steluțele de gheață de pe geamuri, sînt, 
fără îndoială, efemere, la scara ideii noastre obişnuite despre 
timp. Altele, ca de exemplu „eternele dealuri“, se întind în 
timp mult mai mult decât viața unui om. Cercetările arată 
că nici unul din obiectele de acest fel nu poate evita decli- 
nul, care se produce uneori încetul cu încetul, alteori brusc. 
Printr-un fel de proces de selecție naturală, mediul nostru 
înconjurător este o rămășiță a ceea ce nu s-a distrus încă 
din el. 

Bineînţeles că prezenţa mai frecventă sau mai puţin frec- 
ventă a unui anumit fel de obiecte depinde nu numai de 
durabilitatea sa medie, ci și de ritmul său de reproducere. 
Băltoacele de apă sînt efemere, dar în același timp ele sînt 
ceva obișnuit. Ceea ce ne uimeşte însă este existența lu- 
crurilor individuale cu caracter durabil. 

O asemenea durabilitate au îndeosebi obiectele solide. 
Treptat, ele sînt atinse de declin sau uzură. Aceasta poate 
să însemne dispariţia, încetul cu încetul, a unui aranjament 
ordonat, ca în cazul unei biciclete lăsate în aer liber și care, 
după ce a trecut un timp destul de îndelungat, devine trep- 
tat o grămadă de rugină. Sau mai degrabă s-ar putea să 
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apară o izbitoare organizare secundară. Eroziunea unei su- 
prafețe de pămînt generează văi cu ape curgătoare ; carbo- 
natul de calciu se poate depune în formă de stalactite ; no- 
roiul, uscîndu-se, poate să crape după nişte desene minu- 
nate ; agatele pot să prezinte configurații de tipul inelelor 
Liesegang. Nu trebuie să uităm nici structurile cristaline şi 
variatele forme pe care le pot lua, în funcție de condiţiile 
formarii lor — de la gheață la cuarț. 

Unele din structurile complexe care se produc prin ero- 
ziune au pur şi simplu o viața lungă. Altele posedă și stabi- 
litate, deoarece mici modificări tind să mențină întregul 
sistem în starea sa anterioară. Atunci cînd un puhoi duce la 
vale nisipul din albia unui curs de apă, el aduce în același 
timp cu el alt nisip, care ia locul celui dat la o parte. Aici 
avem însă de-a face cu o clasă de obiecte cu totul diferită. 

Printre lucrurile durabile nu se numără numai structu- 
rile cu viață lungă, ca de exemplu dealurile, ci şi asemenea 
lucruri cum sînt căderile de apă, ghețarii. Într-un anumit 
sens, ele nu sînt obiecte permanente, ci exemple de echi- 
libru dinamic, în care forma și proprietăţile durabile sînt 
continuu întreținute de materiale noi. Dintre exemplele 
de echilibru natural de acest fel, cel mai grandios este atmo- 
sfera. Aerul pe care îl respirăm este, ca și pământul pe care 
călcăm, un component constant şi necesar al lumii noastre. 

Oxigenul pe care îl respirăm îl datorăm neîncetatei lui 
reproduceri de către plante. Cît despre bioxidul de carbon, 
afară de o cantitate mică de origine vulcanică, el provine în 
special din respiraţia materiei organice, prin intermediul 
bacteriilor, al plantelor (la întuneric) şi, într-o măsură mai 
mică, al animalelor. Vorbind în termeni geologici, acest cir- 
cuit este rapid. Compoziţia atmosferei prezintă chiar o di- 
ferență detectabilă în cursul perioadelor destul de îndelun- 
gate ale zilei și nopții polare. Calculele sugerează că dacă 
ar fi ca producerea. de oxigen să înceteze cu totul, iar con- 
sumul de oxigen să rămînă neschimbat, rezervele din at- 
mosferă ar dura numai cîteva mii de ani. Și totuși această 
atmosferă oxigenată trebuie să existe pe pămînt de cel pu- 
țin 500 000 000 de ani; apariția rocilor cu conținut feros în- 
tr-un anumit punct al succesiunii rocilor precambriene su- 
gerează însă că ea durează de mult mai mult timp. 
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Astfel, atmosfera, care nu este decît un echilibru di- 
namic, este cea mai durabilă trăsătură caracteristică a lumii 
în care trăim. Combinația de obiecte durabile şi de echilibre 
dinamice durabile din lumea care ne înconjoară face ca noi 
să avem înaintea noastră o lume naturală remarcabil de sta- 
bilă, de la care pornind putem să judecăm fenomenele pe 
care le percepem și la care putem raporta percepțiile noas- 
tre pentru a găsi corespondența lor cu realitatea. E greu de 
închipuit cum ar fi putut să progreseze științele naturii 
dacă fenomenele pe care le studiază s-ar fi produs într-o 
lume instabilă aflată în continuă și rapidă schimbare. 

Este important, atunci cînd percepem obiectele, să obser- 
văm că simțurile noastre acoperă numai o anumită parte 
din totalitatea lumii ; percepțiile noastre imediate sînt li- 
mitate de ceea ce aş putea numi „spectacolul nostru sen- 
zorial“. Nu putem vedea, de pildă, undele radio. Este des- 
tul de ciudat, dar foarte multe animale se comportă ca și 
cum ar răspunde unui spectru senzorial foarte asemănător 
cu al nostru. Unii fluturi, ca acela al verzei, se comportă 
ca şi cum ar vedea aceleași culori în acelaşi spectru și în 
aceleași limite în care le vedem noi; în plus, experimen- 
tele sugerează că felul în care văd ei culorile este supus 
acelorași greşeli, în privința contrastelor de culoare, pe care 
le facem și noi cu ochii noștri. Spre deosebire de această si- 
tuație însă, unele animale prezintă, în ce priveşte spectrul 
lor senzorial, diferențe semnificative. În cele două adînci- 
turi din craniul unei vipere există un fel de infime aparate 
de fotografiat cu care ele percep razele infraroşii emise de 
corpurile calde ale mamiferelor mici cu care se hrănesc. 
Albinele sînt vestite pentru faptul că la ele „simţul culorii“ 
nu este numai bine dezvoltat, ci corespunde totodată unor 
domenii ale spectrului vizibil foarte diferite de ale noastre ; 
în afară de aceasta, el cuprinde o zonă de mare sensibilitate 
în banda ultravioletului, care se pare că este folosită în spe- 
cial în legătură cu orientarea zborului lor după soare și cert. 


1 Pentru informaţii suplimentare cu privire la felul în care albinele 
văd culorile şi la importanţa ultravioletului pentru percepţia la albine, vezi 
K. von Frisch, Aus dem Leben der Bienen, Berlin, 1927. De ase- 
menea: The Dance Language and Orientation of Bees, Cambridge, Mass., 
Harvard Press, 1967. 
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Dar pentru percepţie nu este important numai carac- 
terul limitat al surselor de informaţie, ci şi ordinul de mā- 
rime al trăsăturilor caracteristice ale obiectelor pe care le 
vedem. Cu simțurile noastre imperfecte nu percepem lucruri 
care sînt prea mici sau prea mari sau care durează prea pu- 
țin. Durata unui obiect trainic trebuie să se măsoare în 
comparaţie cu durata propriei noastre vieţi, și aşa mai de- 
parte. Evenimentele prea mici sau prea mari, prea iuți sau 
prea încete nu sînt percepute și, în afară de cazurile în care 
atenţia ne este atrasă prin mijloace indirecte, noi nu știm 
nimic despre ele. Din punctul de vedere al problematicii 
noastre, acest lucru este important ; este evident că nu putem 
emite o ipoteză ştiinţifică despre ceva de care nu ne dăm 
seama. 

Fenomenele care se petrec dincolo de limitele spectrului 
nostru senzorial le sesizăm datorită efectelor lor indirecte 
şi în special cu ajutorul unor instrumente care adaptează 
dimensiunile fenomenelor la posibilitățile noastre de apre- 
ciere. Aceste instrumente sînt: microscoapele, telescoapele 
sau osciloscoapele, care fac vizibile modificările ce au loc 
cu viteze foarte mari. Există de asemenea mecanisme in- 
genioase prin intermediul cărora graiul nostru sau cântecul 
păsărilor pot fi reproduse sub forma unor semne vizibile, 
ceea ce ne dă posibilitatea de a le percepe caracteristicile 
pe care nu le putem percepe prin simţul auzului ; sau putem 
înregistra oscilațiile imperceptibile ale cutremurelor sau ale 
valurilor oceanului, pe care, reproducîndu-le apoi cu o vi- 
teză mai mare, descoperim configurații sonore sau oscilații 
vizibile de frecvență specială, care ne permit să apreciem 
ce s-a întâmplat de fapt. 

Lumea naturală, aşa cum o vedem noi în fiecare zi, ne 
înfăţişează materia în trei ipostaze. În general nu ne intere- 
sează aici a patra nouă stare de agregare, „plasma“ fizi- 
cienilor. Cele mai multe şi mai complexe obiecte şi cazuri 
de echilibru dinamic se referă la solide. 

Experienţa arată că lăsate în voia lor, sub acţiunea cim- 
pului gravitațional al Pământului, componentele materiale 
se separă : solidele rămîn în partea de jos, lichidele, ca de 
exemplu apa, stau în poziție de minimă energie potenţială 
în golurile solidelor, iar atmosfera gazoasă se ridică deasu- 
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pra. Această stare este perturbată prin primirea continuă 
de energie de la Soare. 

Legile generale care guvernează distribuţia energiei în 
sistemele materiale au fost definite de fizicienii secolului 
trecut, care ne-au dat primele două principii ale termodina- 
micii : principiul conservării energiei şi principiul degradă- 
rii energiei. Acest al doilea principiu al termodinamicii des- 
crie faptul că în orice sistem fizic indus suma totală a dezor- 
dinii tinde să crească ; sau, mai precis, că o cantitate, en- 
tropia, care reprezintă măsura dezordinii, tinde să crească. 
Nu poți să deschizi robinetul energiei calorice a unui sistem 
închis aflat deja în echilibru și să transformi această ener- 
gie în lucru, căci aceasta ar însemna să ceri sistemului 
ca dezordinea din interiorul lui să scadă sau, cu alte cu- 
vinte, ca în cadrul lui să aibă loc separarea a două tempe- 
raturi — fenomen cu un grad de probabilitate extrem de 
redus. Mai există un al treilea principiu, acela al lui Nernst, 
care spune că la temperatura zero absolut entropia oricărui 
sistem se reduce la zero. Deocamdată nu ne interesează acest 
principiu. Important pentru noi este cel de-al doilea prin- 
cipiu al termodinamicii, care descrie felul în care se com- 
porta cea mai mare parte a lumii fizice obișnuite, aşa cum 
o vedem noi. Un film proiectat de la sfîrşit spre început, 
timpul devenind în aparență reversibil, ar părea absurd, 
straniu, magic și totodată, într-un mod curios, oarecum pro- 
fetic, tocmai în acele trăsături care ilustrează principiul al 
doilea. În cazurile în care — ca în acela al revoluției pla- 
netelor în jurul Soarelui — noi nu devenim conștienți, în 
răstimpul vieții noastre, de degradarea datorită radiaţiilor, 
frecării produse de maree sau de altă natură, filmul feno- 
menului este perfect reversibil şi reversibilitatea timpului 
nu provoacă comentarii. 

Principiul al doilea ne vorbeşte despre direcţia în care are 
loc schimbarea : într-un sistem fizic închis ea coboară tot- 
deauna spre o dezordine din ce în ce mai mare. Toate tipu- 
rile de energie, ca de exemplu un surplus de mișcare într-o 
porțiune a sistemului, se distribuie în ultimă instanță pe în- 
tregul sistem, exact așa cum un corp cald pierde din căl- 
dură până cînd el şi ceea ce îl înconjoară ajung la aceeași 
temperatură. La prima vedere, acest tip de modificare pare 
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să contrasteze izbitor cu ceea ce observăm la cele mai inte- 
resante dintre toate obiectele pe care le percepem: orga- 
nismele vii. Ajungem astfel la obiectul acestei discuţii, care 
este, în ultimă instanță, tocmai încercarea de a vedea deose- 
birea dintre sistemele organice și cele anorganice. 

Organismele vii sînt în mod evident structuri ordonate 
şi în plus întreaga lor existență pare să aibă drept scop pro- 
ducerea altor asemenea structuri ordonate. Este adevărat că 
ordinea splendidă a unui organism viu dispare în cele din 
urmă, dar mereu apar și se dezvoltă noi generaţii, făcînd 
să renască vechea ei strălucire. Mai mult decît atît, impresia 
generală care rezultă din istoria evoluţiei organismelor vii 
este că, pe măsura trecerii timpului, gradul de ordine carac- 
teristic acestor organisme Înregistrează o creştere greu de- 
finisabilă, ajungînd pînă în cele din urmă să corespundă 
imensei diferențe existente — în ce priveşte gradul de or- 
donare a structurii și a funcţiilor — între un om şi ceea ce 
e posibil să fi fost inițial ceva asemănător cu o bacterie 
simplă. 

Cu toate acestea, nu s-a constatat niciodată vreo con- 
tradicţie între legile generale ale fizicii și chimiei și cele va- 
labile pentru sistemele vii. De la începutul secolului trecut 
a devenit din ce în ce mai evident faptul că „materia orga- 
nică“ nu-şi datorează particularitățile unor principii vitale 
specifice ei. Poate că cea mai izbitoare trăsătură a analizei 
fiziologice a activităţii ființelor vii a fost dovada continuu 
reînnoită că dacă examinăm întregul sistem de ardere a ali- 
mentelor pe care ele le folosesc drept combustibil, activita- 
tea lor mecanică și de altă natură, precum și activitatea 
necesară pentru tot restul funcționării lor, legile termodi- 
namice sînt respectate întocmai, lucru de care ne dăm seama 
în măsura în care ne este arătat de măsurători cantitative 
precise. Un lucru pe care îl putem spune este însă că or- 
ganizarea crescîndă a structurii vii se produce pe seama unei 
dezordini şi mai mari în altă parte ; așa că, deși nu avem 
dovezi pe întregul sistem că principiul al doilea este încăl- 
cat, putem spune că într-un anumit sens organismele vii 
cresc acumulînd ordine sau negentropie (entropie negativă) ; 
şi, la fel cu anumite mașini, ele fac acest lucru dirijind cre- 
şterea unei cantităţi și mai mari de entropie. Ca şi mașinile, 
ele se dezvoltă parazitind pe o majorare a entropiei, dar, 
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spre deosebire de mașini, rezultatul activităţii lor este că 
produc alte organisme similare. Organismele întârzie și diri- 
jează degradarea energiei pentru a da un număr limitat de 
sisteme ordonate, care fac tocmai acest lucru. 

Principiul al doilea nu ne spune nimic despre viteza cu 
care se va degrada energia, despre direcţiile în care se va 
petrece aceasta sau despre consecinţele desfăşurării pro- 
cesului în aceste direcţii. Aceste lucruri sînt însă, evident, 
importante atunci cînd se face descrierea a ceea ce caracte- 
rizează un organism viu. Motivul pentru care ridic pro- 
blema este că nu sînt convins că aceste caracteristici esen- 
tiale ale organismelor vii sînt particulare organismelor vii. 
Pentru a face mai uşor inteligibilă dificultatea la care m-am 
referit, voi cita următorul comentariu al unui fizician emi- 
nent referitor la contrastul dintre sistemele organice şi 
cele anorganice. 

Profesorul Schrödinger, în scurta sa lucrare intitulată 
Ce este viața ?1, se ocupă de această chestiune în felul urma- 
tor : 

„Care este trăsătura caracteristică a vieţii ? Cînd se poate 
spune despre o bucată de materie că e vie? Atunci cînd 
ea continuă «să facă ceva», să se miște, să facă schimb de 
substanțe cu mediul său înconjurător şi așa mai departe, 
şi toate acestea pe o perioadă mult mai îndelungată decît 
am crede noi că o bucată neînsufleţită de materie e în stare 
«să dăinuiască» în asemenea condiţii. În mod obișnuit, dacă 
un sistem neînsuflețit este izolat sau plasat într-un mediu 
înconjurător uniform, orice mişcare încetează foarte curînf 
ca urmare a diverselor tipuri de frecare; diferențele d 
potenţial electric şi chimic se compensează, substanţele car 
tind să formeze un compus chimic își realizează tendinţa 
temperatura devine uniformă datorită conducției calorice 
Apoi Întregul sistem dispare, devenind o grămadă inert: 
de materie. Se ajunge la o stare permanentă în care nu ù; 
observă evenimente. Fizicianul numeşte această stat! 
«echilibru termodinamic» sau stare de «maximă entropie» 

Și tot el spune: | 

“Tocmai datorită faptului că evită prăbuşirea rapidă în 
starea inertă de «echilibru», organismele ne par aşa de 


1 E. Schrödinger, What is Life ?, Cambridge University Press, 
1954, vezi pp. 70 şi 71. 
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enigmatice şi această impresie este atît de puternică, încît 
din cele mai îndepărtate perioade ale gîndirii umane s-a 
pretins, şi în unele cazuri se mai pretinde, că în organismul 
viu acționează o forţă nefizică sau supranaturală (vis viva, 
entelechia)“. 

Dificultatea constă în faptul că aproape tot ce s-a spus 
aici despre viață s-ar putea spune, cel puţin într-o anumită 
măsură, despre o furtună. Ea continuă „să facă ceva“, să 
se mişte, să facă schimb de substanță cu mediul înconju- 
rător şi aşa mai departe, și asta pe o perioadă mult mai 
îndelungată decît am crede noi că o bucată neînsufleţită 
de materie poate „să dăinuiască“ în asemenea condiţii. 
Tocmai datorită faptului că evită prăbuşirea rapidă într-o 
stare inertă de „echilibru“, o asemenea furtună pare să fie 
ceva aşa de enigmatic, și această impresie este atît de 
puternică, încît în timpuri străvechi strămoşii noştri au 
văzut furtuna sub chipul zeului Thor, cu ciocanul şi nico- 
vala lui. Și dacă ni se permite să examinăm sisteme mult 
mai lente şi de o durată mult mai mare, același lucru se 
poate spune despre rîurile din Carmarthenshire. 

Expresia cea mai semnificativă din citatul de mai sus 
este : „decît am crede noi că o bucată neînsuflețită de 
materie...“ Aş sugera că în acest caz imaginea mintală se 
aseamănă cu aceea a unui laborator în care se află o bucată 
le metal la o temperatură T2 care în conformitate cu legea 
ui Newton se răceşte către temperatura Tı a camerei în 
are se află. În cercetările noastre, pentru ca să ne fie mai 

or din punct de vedere mintal și experimental, noi ale- 
m asemenea sisteme simple. În felul acesta, relaţiile 
atematice care descriu cele ce se întîmplă ne sînt mult mai 
cesibile. Legile termodinamicii au fost ele însele percepute 
urmare a studiului unor sisteme omogene de acest fel. 
ici un fizician cu mintea întreagă nu ar începe o cercetare 
ică exactă asupra naturii materiei cu studiul bazinului 
drografic al rîului Towy. Legile pe care le descoperă el 
it adevărate şi general valabile. Nu trebuie să uităm 
să că atunci cînd din întreaga bogăţie a naturii alegem 
=ntru primele noastre cercetări fenomenele care par să tie 
ele mai simple, aceasta constituie o foarte importantă con- 
cesie făcută debilităţii raţiunii noastre. Această metodă 
inevitabilă a procedurii noastre ştiinţifice este inofensivă, 
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3 — Raporturila 


dintre ştiinte 


cu condiţia să nu uităm că noi înşine am fost cei care am 
introdus acest element de simplitate în felul cum vedem 
natura şi deci nu trebuie să fim surprinşi dacă primim în 
schimb tot simplitate. De îndată ce am ieșit din laborator 
şi ne deschidem umbrela, avem de-a face cu o lume mai 
complicată, și aceasta chiar şi în fizica. 

Dacă unui sistem complex alcătuit din obiecte solide, 
lichide şi gazoase i se aplică în vreo formă oarecare ener- 
gie, această energie poate să ia mai multe. direcţii distincte. 
Acest lucru decurge din importantul “principiu fizic al lui 
Chatelier 1, principiul acţiunii minime. Dacă unui sistem 
aflat în echilibru i se aplică o constringere, în cadrul. sis- 
temului se produce o modificare ce tinde să anuleze efectul 
constrângerii şi să restabilească echilibrul. Dacă am un sis- 
tem închis constind din apă și vapori deasupra și îi aplic 
căldură, parte din energia calorică va fi preluată pentru 
vaporizarea unei cantități de apă. Dar dacă după aceea 
lăsăm căldura să se piardă, nu numai că va urma simpla 
scădere a temperaturii sistemului, dar o parte din căldura 
se va elibera prin recondensarea apei cu degajare de căl- 
dură acumulată. O asemenea direcție secundară în actul 
degradării poate să fie un proces foarte încet și chiar în- 
târziat și să ducă energia calorică acumulată pe căi neaștep- 
tate. Majoritatea surselor de energie pe care le folosim 
pentru scopuri industriale, vântul, energia hidraulică, căr- 
bunele și petrolul, poate chiar și transmutaţia nucleară, 
derivă, în ultima instanță, din diferitele variante ale de- 
gradării în procesul de conversiune a radiaţiei solare în 
căldură. 


1 Importanţa legii lui Chatelier aplicată la comportamentul animale- 
lor este dovedită de utilizarea pe care i-a dat-o George Humphrey în lu- 
crarea sa de pionierat cu privire la tipul de învăţare denumit „aclimati- 
zare“. Folosit în cel mai larg sens al său, cuvîntul „aclimatizare“ înseamnă 
că animalul învaţă pur şi simplu să nu răspundă la stimuli care nu 
prezintă importanță pentru viaţa lui. Este deci o tendinţă de a renunţa la 
unele reacţii, de a nu prelua reacţii noi, de a nu le complica pe cele exis- 
tente. În această privinţă ea este, fără îndoială, cel mai simplu tip de în- 
văţare ; ceva în genul acesta este universal la animale. Poate că într-un 
fel sau altul este într-adevăr una din proprietăţile fundamentale ale ma- 
teriei vii (G. Humphrey, Le Chatelier's rule and the problem of 
habituation and de-habituation in Helix albolabris, în „Psychol. Forsch.“, 
nr. 13, 1930, pp. 113—127; G. Humphrey, The Nature of Learning 
and its Relation to the Living System, Kegan Paul, Londra, 1933). 
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În funcție de conformaţia fizică a sistemului, energia 
poate s-o ia pe diverse căi, ceea ce are consecințe remar- 
cabile. Dacă apa dintr-un rezervor aflat la o anumită înăl- 
țime este lăsată să se scurgă spre un nivel mai coborit, 
energia gravitațională potenţială se transformă în căldură. 
În această stare finală, șansele ca în mişcarea întîmplă- 
toare a moleculelor de apă măcar un singur strop să sară 
în sus, ridicîndu-se la un nivel mai înalt, sînt extrem de 
reduse. Dar cu ajutorul unui aparat fizic potrivit, al unui 
sistem hidraulic, apa care se scurge în jos, pe o conductă, 
din rezervorul superior, poate fi lăsată cîtva timp să trans- 
forme energia potenţială în energia cinetică a unei coloane 
de apă in mișcare. Oprind brusc această scurgere, o valvă 
automată adecvată poate acum să forțeze transformarea 
energiei cinetice într-o înaltă energie potențială de presiune, 
aşa încît o mica cantitate deapă să fie ridicată chiar cu 
mult peste nivelul rezervorului superior. 

În cazul sistemului hidraulic avem un sistem fizic care 
poate mări considerabil ordinea dintr-o mică parte a sis- 
temului pe seama unei dezordini și mai mari în restul sis- 
temului. În plus, putem întârzia foarte mult transformarea 
în căldură a energiei potenţiale din această parte a sistemului. 
Cilindrul se deosebeşte de un organism viu prin faptul că 
degradarea acestei energii nu este folosită pentru Întreţi- 
nerea structurii fizice a mecanismului. Există Însă sisteme 
naturale care au tocmai această proprietate ; o dată în plus 
furtunile sînt un exemplu de acest fel. , 

Comparaţia între organismele vii și furtuni (şi tot felul 
de alte fenomene meteorologice) este demnă de atenţie. De- 
osebirea dintre ele constă în faptul că furtunile iau naş- 
tere numai spontan. Întrucît sînt incapabile de reproducție 
sexuată, selecția naturală nu poate să acționeze asupra în- 
tregii specii, ea poate doar să selecteze anumiţi indivizi. 
Ca și organismele. vii, uraganele au nevoie, pentru 
a se întreține, de materie și de energie. Aceasta se obține 
prin existența unui curent de aer rece deasupra unui strat 
de aer cald și umed. Situaţia creată este instabilă și într-o 
serie de locuri se produc curenți verticali ascendenți. 
Aceştia, odată ce s-au produs, se autoîntrețin prin eliberare 
de căldură ca urmare a ploii, pe măsură ce aerul cald şi 
umed se ridică în sus. Fiecare curent ascendent „se alimen- 
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Fig. 5 Diagrama organizării unei furtuni ca sistere 
de „celule“ individuale. După cum arată schiţa, fur- 
tuna are „o morfologie bine definită a ceea ce 
aproape s-ar putea numi părţi func ionale”, Pe mă- 
sură ce creşte aversa centrală descendent ă, stadiul 
matur al celulei iniţiale se îndreaptă către i ta de 
dezagregare. Curînd aceasta culminează cu întrerupe- 
rea totală a curenților ascendenți. Între timp, pro- 
cesul se repetă în celulele fiice ale furtunii şi în 
roana de nori, fiecare la rîndul său trecînd prin ace- 
laşi proces de „dezvoltare, maturitate şi declin“ 
(după G. Mu rchi e, The Song of the Sky, Sec- 
ker and Warburg, Londra, Boston şi Houghton 
Mifflin Company, Boston, 1955, p. 202). 
1 capul norului cumulonimbus, în formă de nico- 
vală ; 2 grindină ; 3 grindină ; 4 formaţie în stadiul 
de maturitate; 5 nor cumulonimbus; 6 formaţie 
în stadiul infantil; 7 curent aicenileat cald ; 8 cu- 
rent descendent rece; 9 curent ascendent cald; 
10 ploaie ; și 13 ploaie ; 12 formaţie mamă îndepăr- 
tată în spaţiu şi în stadiul de dezagregare ; 15 for- 
maţie în stadiul de tinereţe. 
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tează“ din aerul cald şi umed din apropierea sa și astfel se 
află în concurență cu vecinii, pe care poate să-l înăbușe — o 
situaţie ecologică obişnuită la animale. Furtuna se dezvoltă 
parazitind pe creşterea entropiei care ar rezulta din ame- 
stecarea aerului cald cu cel rece pentru a forma o masă 
uniformă. Furtunii îi este caracteristică o morfologie bine 
definită, avînd ceea ce aproape s-ar putea numi „părți 
funcţionale“ 

O descriere atentă a curentului vertical ascendent ne-ar 
permite să precizăm tipul de sistem din care face parte, 
iar această clasă ar include furtunile. Şi cînd afirmăm că 
cunoaşterea unei anumite părți a acestora ne permite să 
tragem concluzii cu privire la funcția ei şi să facem prog- 
noze cu privire la relațiile i. cu restul organismului, parcă 
am caracteriza anatomia funcțională a unui organism 
autentic. 

Fenomenele electrice ale unei furtuni sînt demne de luat 
în considerare ca o ilustrare a faptului că într-un sistem 
complex din punct de vedere morfologic chiar o mică di- 
ferenţă între temperatura a două mase de gaz este suficientă 
pentru ca, pe căile indirecte ale transformării energici, O 
mică masă de gaz să ajungă la temperaturile extrem de 
ridicate ale fulgerului. Dar aceste fenomene electrice ale 
unei furtuni nu au pentru ea importanță funcțională. Ele 
se aseamană cu proprietăţile concomitente ale sistemelor 
fiziologice, ca de exemplu culoarea părului la mamifere. 
Dar în lipsa reproducției sexuate şi a unor trăsături selec- 
tate moștenite, în cadrul unei furtuni nu se poate acorda 
nici o valoare funcţională acestor proprietăţi concomite 
aşa cum ar vrea literatura contemporană să ne facă să cre- 
dem despre părul blond. 

e pia vald „de organism“ pot fi observate la rîuri 
ca și la fenomenele meteorologice. De fapt, deşi o caracte- 
ristică a organismelor vii este că ele evită, într-un sens, 
alunecarea spre echilibrul termodinamic, trăsăturile esen- 
țiale ale acestei situații pot fi întilnite şi la unele sisteme 
pur fizice pe care le cunoaştem din experienţa noastră Co- 
tidiana. Se pune întrebarea cum se face că în această lume 
a noastră e posibil să existe asemenea sisteme.. Vreau doar 
să scot în evidență faptul că, cu condiția ca exis tența aces- 
tor sisteme să fie posibilă, este și probabil ca ele să devină 
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Fig. 6 Schiţă a unei secţiuni verticale a unei ce- 

lule de furtună aflată în stadiu matur. Circulaţia 

aerului este reprezentată vectorial. Distribuţia 

temperaturilor indicată în acest desen este tipică 

pentru o furtună de vară, în partea de est a 

S.U.A. (după H. Byers, „Science“, 1949, 110, 
p. 293). 


irăsături ale lumii în care trăim, și aceasta pur şi simplu 
din cauză că prin amânarea apariţiei stării de echilibru 
ele devin în mod inevitabil durabile. Important este faptul 
că natura prezintă o atît de mare varietate, încît existența 
lor este posibilă. 

Deși organismele vii nu sînt singurele lucruri din lume 
caracterizate de faptul că ele sînt stări de echilibru di- 


namic prin care trec materia și energia şi în care dirijarea 
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Fig. 7 Schița unei celule. Se pot vedea organitele care formează părţile 
esenţiale ale mecanismului ei (după J. Brachet, „Scientific American“, 
septembrie 1961, p. 55). 


energiei într-o direcție precisă, în procesul degradării sale, 
dace. la o creştere locală a ordinii din sistem, este totuşi 
foarte adevărat că nici un alt lucru nu posedă aceste pro- 
prietăţi într-o măsură atît de mare ca organismele vii. Aces- 
te proprietăți pot fi într-adevăr găsite şi la o furtună, dar 
ele sînt izbitor mai evidente la o amibă. Aş dori acum 
să examinez ce alte trăsături speciale ne atrag atenţia la 
organismele vii, pentru a vedea dacă putem hotări că ele 
sînt unice. 

Profesorul Woodger! ne-a atras recent atenția asupra 
unui fapt esenţial referitor la lucrurile vii, și anume că ele 
au părţi care se află într-un raport de dependență existen- 
yala una faţă de alta. Cu alte cuvinte, se poate vorbi de 
părți vii clar delimitate, cum sînt, de exemplu, capul sau 
membrele omului, care depind î în ceea ce privește continua- 
rea existenţei lor de restul corpului din care fac parte. O 
a doua trăsătură importantă a organismelor vii este caracte- 
rul lor ierarhic. Celulele se divid şi dau naştere la celule 
şi aşa mai departe. În organismele celulare, celulele sînr 
supuse unei diferențieri menite să dea naştere unui organism 
complet. Procese de același fel au loc la numeroase nivele. 
Prin diverse metode, organismele reproduc alte organisme. 
Tot așa, grupuri de organisme pot forma colonii de indi- 
vizi separați sau înrudiţi. Prin diverse metode, aceste co- 
lonii se pot şi ele reproduce. La rîndul lor, diversele orga- 
nite ale celulelor, ca mitocondriile, plastidele, în special 
structurile nucleoproteinice, cromozomii, se reduplică și 
ele. Toate sistemele vii, celulele, organismele, coloniile, se 
pot reduplica și reduplicarea poate să se desfășoare la ne- 
sfîrşit : ea nu descrește „Puțin cîte puţin. Asemenea generaţii 
care provin dintr-o celulă şi care se autoperpetuează din- 
tr-un organism sau dintr-o colonie inițială nu au nici o para- 
lelă exactă în lumea anorganică. Cu toate că au unele caracte- 
ristici de organism viu, furtunile nu se reproduc în felul aces- 
ta. Este adevărat că într-o serie naturala de elemente radio- 
active, obținută prin transmutaţie, avem o diviziune ierar- 
hică a atomilor în alte structuri, care apoi se pot şi ele 
divide din nou și așa mai departe. Dar procesele de divi- 


1]. H. Woodger, Biology and Physics, în „Br. J. Phil. Sci.“, 
11, nr. 42, 1960. 
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ziune din fiecare generaţie nu sînt pe deplin echivalente 
unul cu celălalt şi nu pot continua oricît. 

Alte sisteme fizice complexe prezintă o asemănare mai 
mare cu sistemele vii. Dacă o picătură de cerneală este 
lăsata o cadă într-un pahar de apă nemișcată, ea provoacă 
un vîrtej. Pe măsură ce vîrtejul coboară, el se extinde şi 

iasi o serie de vîrtejuri subsidiare. Acestea coboară 
și se extind, asemenea virtejului inițial, și la momentul 
cuvenit ele pot produce o a treia generaţie de virtejuri şi 
așa mai departe. Găsim o evidentă paralelă cu generaţiile 
de celule vii succesive rezultate prin, diviziune. Dar acestui 
sistem de vârtejuri îi lipseşte o trăsătură esențială. Nu are 
loc o continuă produ cere ji material nou de un sipi soati 
așa ca virtejurile devin tot mai mici. Totodată, sistemului 
ru i se adaugă energie, așa că în cele din urmă, datorită 
frecării, vîrtejurile încetează să mai existe. Dacă sisteme 
ca e care se autodezvoltă, ar putea să se reproducă 

ccesiv în felul acesta, paralela ar fi mult mai apropiată. 

“a caracteristică extrem de importantă a sistemelor vi; 
este faptul că ele posedă părți existențial dependente!. Pe 
acest lucru se bazează caracterul funcţional al - părților 
acestor sisteme. Aceasta se potriveşte şi cu o descriere tele- 
ologică, și deși ideea cauzelor finale este inevitabil foarte 
criticată, acest mod de a descrie structurile nu este lipsit 
de importanţă în cercetarea biologică. Despre un organism 
putem pune întrebarea caracteristică : „La ce servește acea- 
stă parte ?“ la care ne aşteptăm să primim un răspuns con- 
cret. Nu putem pune însă în mod util o asemenea întrebare 

1 privire la părțile unui atom sau ale unei molecule decît 
dacă sîntem gata să vedem în lucrurile neînsufleţite „un 
proiect“, ceea ce nu intenționez să discut acum. Putem, 
desigur, întreba „la ce serveşte“ o piesă a unei mașini. Dacă 
găsim un carburator într-o grămadă de fiare vechi, putem 
întreba şi afla la ce foloseşte. Pornind de la o asemenea 
piesă izolată se pot face multe presupuneri despre mașina 
a cărei parte este. Acest mod de a deduce funcția unui 


1 Pentru discutarea conceptului de mecanism şi a măsurii în care cu- 
vintul „maşină“ poate fi folosit în descrierea organismelor vii şi a părți- 
lor lor, vezi M. Polanyi, The Tacit Dimension, Routledge and Kegan 
Paul, Londra, 1967. 


73 


obiect a jucat un rol destul de însemnat în unele cercetari 
strategice din timpul ră zboiului. 

Într-o măsură limitată ne putem aştepta la un raspuns 

util dacă întrebăm „la ce foloseşte“ urentul vertical care 
generează o furtună. Dar această întrebare este cu mult 
mai puţin utilă decât în cazul maşinilor şi al organismelor 
vii. Prognoze spectaculoase de acest fel au fost făcute 
pînă şi prin studierea unei părți dintr-un singur os. 
În ce priveşte organismele vii, putem merge şi mai de- 
parte decît în cazurile de mai sus. Părţile lor pot fi su 
divizate în mod repetat în părți dependente care posedă 
caracteristica de a fi funcţionale: antebraț, palmă, deget, 
celulă. Spre deosebire de maşini, sau cel puţin spre deose- 
bire de cele pe care le avem în ziua de azi, în organismele 
vii putem urmări diviziunea funcţională aproape pînă la 
nivel molecular. Este clar că, atunci cînd subdividem o 
parte pînă ajungem la moleculele sau chiar la atomii din 
care se compune, trebuie să existe o limită a acestei posibi- 
litaţi. 

O ilustrare a acestor principii se poate vedea la unele 
organisme parazite. Unele crustacee parazite (Sacculina) au 
un stadiu larvar care constă dintr-un corp în forma de 
sac de 1/16 mm lungime, conținînd ţesuturi nediferenţiate. 
Larva se lipește de gazdă (un crab) şi acest țesut este vîrît 
printr-o structură tubulara specială în corpul gazdei, unde 
formează o masă crescîndă de celule care se hranesc din 
țesuturile gazdei. Restul istoriei vieţii acestor organisme nu 
ne interesează. Părţile larvei au între ele un raport funcţio- 
nal şi sînt tipice pentru organismele care le produc. Putem 
pune întrebarea la ce servește fiecare parte. 

O analogie remarcabilă cu acest crustaceu poate fi 
găsită la un nivel molecular de organizare, acela al bacte- 
riofagilor, virusuri parazite pe bacterii. Organismul este în 
acest caz un sac de circa 1/10 000 mm în lungime, care 
conţine o substanță reproductivă, acidul dezoxiribonucleic, 
avind acces la un tub care este legat de suprafața bacteriei 


prin fire specializate. 

Acidul nucleic este împins prin tub în corpul bacteriei, 
unde 'se multiplică în dauna substanţei bacteriene. Ca ma- 
şini, cei doi paraziți, crustaceul şi virusul, sînt extraordinar 
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Fig. 8 Stadiile larvare ale crustaceului parazit Saccu- 
jina. Se poate vedea creşterea internă a parazitului 
de-a lungul intestinului de crab (din J. A. C Ni. 
col, The Biology of Marine Animals, Aupa 
G. Smitt ; Londra, Pitman, 1960, p. 603). á 


Fig. 9 Diagrama prezintă extinderea 
sistemului de rădăcini ale crustaceu- 
lui parazit Sacculina carcini, care 
se ramifică în tesuturile crabului 


(după Nicol, p. 602). 


le asemănători, în ciuda imensei diferențe 


d 
pi apocile organizării lor. E TR 

La bacteriofag, părțile acestuia dovedesc insă existența 

unor molecule individua le din care se compune. Dar ? 
timp ce o parte izolată a unui organism mare ne poa 

da informaţii precise cu privire la structura ciond 
din care provine, părțile funcționale moleculare ne pot 
furniza do formații ambigue. O 1 moleculă izolata de 
colagen ar putea } proveni dintr-o largă varietate de structuri 
sau organisme diferite. Pe măsură ce ne apropiem « de nivelul 
molecular de organizare, devine tot mai dificil să atribuim 
unei părți izolate o funcţie precisă. “e 

Totuşi aceste me olecule mari ocupă în unele privințe 
un loc intermediar între pārțile A ERN aale unice mari ŞI 
atomii care nu ne spun nimic despre een din care au 
provenit. Astfel, dacă ia im molecı e hemoglobină, c 
sa chimică din care face parte sul caii colorată în roşu 
a sîngelui nostru, dură presupune cu o probabilitate mo- 
derată că este vorba de un pigment din aparatul respirator 
al unui animal vertebrat. Putem să şi greşim, căci s-ar pu- 
tea ca ea să fi provenit din altă sursă, unde a avut alte 
funcții. Astfel, se poate ca ea să fi provenit din rădăcinile 
unor pla ante leguminoase, unde funcţia ei consta în fixarea 
azotului. Chiar dacă tot ce știm despre această substanţă 
se reduce la faptul că este vorba de hemoglobină, tot mai 
putem paria — cu o siguranță moderată — că ea s-a aflat 
în aparatul respirator al unui animal vertebrat. 

Aşadar, atunci cînd examinăm organisme vii descoperim 

ru numai că părțile lor sînt funcționale, dar şi că această 

caracteristică se estompează $ şi devine echivc la nivel mo- 
lecular. Și, în plus, exemplele date arată că aceeași clasă 
de sisteme funcționale poate să se repete la diferite ni- 
vele de organi izare. 

Un alt exemplu edificator în ac eastă privin a se poat 
vedea în cazul mor mixomicete. În spe äle genul it. 
ostelium, organismele sînt mici amibe. În faza de hrănire, 
un număr mare de asemenea organisme circulă, prezentind 
o mişcare amiboidală și dînd naştere la procese protop las- 
matice care servesc Ac locomoţie şi la captarea hranei. În 
anumite condiţii, este amibe se pa creînd o masă 


Y v l Ste 1 
compactă, lipită unui cârnat. În cadrul acestei gru- 


s> 
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ructura bacteriofagului T4 bazată pe micro- 
fotografii electronice. MărireX 370 000 (reprodusă cu 
permisiunea dată de „World Publishing Company 
and Weidenfeld and Nicholson“, din The Origin of 
Life de J. D. Bernal, 1967). Pe măsură ce se 
stabileşte contactul cu suprafața bacteriei, teaca se 
scurtează şi miezul străpunge peretele bacteriei, după 
cum se vede în desenul de jos. 


pāri, amibele își piu individualitatea ; ele devin, ca să 
zicem așa, „celulele“ unei mase mari. Dar această masă 
mare, în totalitatea ai începe la rîndul ei să se miște ca 
o amibă „celulara“ uriașă. În plus 5, ea prezintă un compor- 
ament dirijat, comparabil cu cel care se poate observa la 
amibele „unicelulare“. Astfel, avem de-a face şi cu mișcări, 
şi cu comportament amiboida ], atît la nivel unicelular (sau 
noncelular) cît și la nivel multicelular, aceeaşi clasă de 
fenomene repetindu-se la diferite nivele. 

În anumite corpuri se constată la un nivel și mai ridi- 
cat ceva foarte asemănător cu mișcarea amiboidală în loco- 
moţia coloniilor de animale celulare, ca de exemplu în mi- 
graţia coloniilor de Leptoclinum. 


m 
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Fig. 11 Un organism indi- 
vidual de Trididemnum 
(Leptoclinum) teneum. ap 
= ampula ; ct = canalul tu- 
bular de intrare; en — en- 
dostil, ol — organ lateral, 
im — intestin mediu, ov — 
ovar, cs — canal seminal, 
st — stomac, gr — glandă 
reproductivă (După N. J. 
Berill, The Tunicata, 
Londra, Ray Society Mono- 
graphs, 1950, p. 117). 


Fig. 12 Forma unei colonii 
de Distaplia bursata, înru- 
dită cu Leptoclinum (după 
Wu. G wan -N ame, 
„Bull. Amer. Mus. Nat. 
Hist.“ 1945, 84, p. 148). 
În desenul din mijloc se 
vede întreaga colonie, iar 
deasupra şi dedesubt diferite 
părţi ale ei. Deşi, aşa cum 
se poate vedea din figura 
11, Leptoclinum adult este 
un organism complex, to- 
tuşi, cînd aceste organisme 
se unesc în colonii şi for- 
mează, aşa cum se întîmplă 
în cazul acestei specii, mase 
care se prind de iarba de 
mare etc., colonia în între- 
gul ei prezintă, în „migra- 
tiile“ sale, o mişcare ami- 
boidală foarte simplă. 


Dar şi de astă dată, repetarea unui sistem dinamic al 
unei clase date nu se limitează la sistemele funcţionale ale 
organismelor vii. Un vârtej într-o ceaşcă de ceai, o furtună, 
o pată solară și chiar o galaxie au cel puţin unele trăsături 
care le plasează într-o clasă comună. În lumea fizică, în 
fenomenele legate atît de mişcarea amiboidală cît și de 
cea a vîrtejurilor, putem, bineînțeles, să deosebim subclase 
care specifică în diferite feluri caracteristica generală a 
clasei. La sistemele vii, caracteristica acestor clase este nu- 
mărul mare de date necesare pentru specificarea clasei gene- 
rale şi importanţa pe care le-o dăm, deși aceasta specificare 
poate fi făcută în diferite feluri. Astfel, animalele au ca- 
pacitatea de a învăţa, dar trebuie să fim foarte prudenţi 
în privinţa întrebării : „Care este mecanismul de învăţare ?“, 
deoarece specificarea învăţării poate fi făcută în feluri 
foarte diferite, şi aceasta chiar în cadrul aceluiași organism. 

Este clar că discuţia generală pe care am purtat-o aici 
cu privire la sistemele vii şi nevii nu oferă o bază precisă 
care să ne permită să facem afirmaţia cotidiană : „Această 
este o ființă vie“. În prelegerea următoare trebuie deci să 


ne ocupăm de natura materiei vii ! 2. 


1 Pentru a cunoaşte în continuare părerile lui Pantin asupra unora 
dintre subiectele tratate în acest capitol, vezi Life and the conditions of 
5 2ce, contribuţii la volumul Biology and Personality, editat de 
I. T. Ramsey, Oxford, Blackwell, 1965. 

2 Un eseu scurt, dar profund şi frumos scris despre raportul dintre 
lume, aşa cum o percepe omul de ştiinţă, şi realitatea care se află în spa- 
tele ei, eseu la care Pantin s-ar fi putut referi dacă ar fi trăit şi ar fi 
apucat să-şi publice el însuşi această carte, este acela al lui Sir Cyril 
Hinshelwood, The Vision of Nature, Cambridge University Press, 
1961 (al 16-lea curs din seria Eddington Memorial Lectures). 


Rezumat 


1. În practică, omul de ştiinţă, ca şi omul de pe stradă, acceptă ca- 
racterul real al percepţiei sale despre o lume înconjurătoare a obiectelor 
reale. Această convingere se bazează pe concordanța reciprocă a relaţiilor 
dintre toate impresiile noastre cu privire la ceea ce considerăm că este 
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lumea naturală, indiferent cît de departe sînt urmărite consecinţele acestor 
relaţii. Aceste relaţii sînt percepute direct, 


tuită din obiecte care durează deşi sînt supuse uzurii şi din stări de 
echilibru dinamic. În plus, există şi fenomene ciclice. Atmosfera este un 
exemplu edificator al unor asemenea stări de echilibru care durează de ua 
timp extraordinar de îndelungat. 

3. Capacitatea noastră de a detecta obiectele şi stările de echilibru 
durabile este limitată de spectrul nostru senzorial. Nu putem lua direct 
cunoştinţă de fenomene care sînt prea mici, prea mari, prea scurte sau 
prea lente. 

4. Materia, aşa cum o percepem noi în stările solidă, lichidă şi ga- 
zoasă, ia configurații deosebit de complexe şi ordonate : obiectele dura- 
bile şi stările de echilibru dinamic. Căile pe care se obţin aceste configu- 
raţii sînt guvernate de principiile termodinamicii, dintre care principiul 
al doilea, cel care spune că dezordinea tinde să crească, este cel mai im- 
portant, alături de principiul lui Le Chatelier, acela al minimei acţiuni 

5. Structura foarte ordonată a lucrurilor vii se realizează fără să se 
încalce legile termodinamicii. Faptul că unele sisteme complexe pot 
ajunge la un grad înalt de ordine locală într-o structură, pe seama unei şi 
mai mari creşteri a dezordinii în altă parte a sistemului, este una din tră- 
săturile lucrurilor vii. Dar acest aspect nu se găseşte numai la ele. Furtu- 
nile şi alte fenomene fizice complexe pot avea asemenea trăsături comune 
cu organismele vii. 

6. Un studiu preliminar al trăsăturilor lucrurilor vii scoate la iveală 
şi alte caracteristici, inclusiv capacitatea de a creşte şi de a se reproduce, 
care se pot găsi şi în lumea anorganică. 

7. Lucrurile vii sînt însă caracterizate de faptul că posedă organizare 
în părţi existenţial interdependente. Aceste părţi au un caracter finalizat 
şi acest caracter permite omului de ştiinţă să facă asupra lor prognoze 
utile, care se pot verifica. Acelaşi lucru se poate spune însă şi 
maşini. 

8. La organismele vii există, la nivelul molecular, o limită la care 
caracterul finalizat al unei părți, existenţial dependentă de rest, devine 
ambiguu. 

9. O caracteristică a lucrurilor vii este că ele prezintă organizare la 
mai multe nivele: concomitent în celule, organisme, colonii etc. Aceleaşi 
clase de fenomene se pot vedea repetindu-se la diferite nivele de organi- 
zare. Dar acest lucru este valabil şi în privinţa maşinilor şi a unor sisteme 
fizice complexe. 

10. Distincția netă pe care o facem în mod obişnuit între obi 
vii şi nevii derivă în parte din atentia specială pe care o acordăm unor 
sisteme fizice suficient de simple pentru a fi supuse cu uşurinţă analizei 
şi examenului logic. 

Cînd trecem în revistă întreaga varietate a fenomenelor fizice, obser- 
văm adeseori trăsături pe care le considerăm caracteristice vieții. Cu toate 
acestea, fiinţele vii alcătuiesc clasa de obiecte cea mai ieşită din comu 
care ni se prezintă în experienţa noastră cotidiană. Trebuie deci să exa- 
minăm, în continuare, în ce constă caracterul lor cu totul special 


in comun 


3 
Sistemele vii 
şi selecția naturală 


nu 


Dintre toate obiectele pe care le percepem, nici unui 
reprezintă o componentă mai variată, mai Ap drenate a 
lumii noastre decît ființa vie: omul, animalele și plantele. 

Indiferent ce s-ar putea spune despre dificultatea de a 
defini viaţa şi de a o analiza pentru a degaja caracteristi- 
cile ei, capacitatea noastră înnăscută de a separa ceea i 
este însuflețit de ceea ce este neinsuilețt depinde şi a de- 
pins întotdeauna de trei lucruri. Aceste trei lucruri se pot 
recunoaşte și la plante, dar în modul cel mai evident ele 
apar la animale. În primul rînd, ceea ce organismele fac 
este deosebit de ce se întîmplă cu pietrele și cu celelalte lu- 
cruri neînsuflețite. În vorbirea curenta, pentru a descrie 
comportamentul animalelor, utilizăm noțiunea ce cauza 
finală. În al doilea rînd, organismele sînt alcatuite din parți 
funcţionale. Și în- acest caz, în vorbirea curentă utilizăm 
notiunea de cauză finală pentru a descrie la ce folosește un 
brat. Acest lucru este mai puţin evident la plante ca la 
animale, pentru că la plante nu putem face uz de analogia 
evidentă cu părțile funcționale ale propriului nostru corp; 
precum și pentru că o mare parte din aparatul de adaptare 
al unei plante se află la nivelul celular, adică în atara ra- 
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zei de acţiune a spectrului nostru senzorial ; această dife- 
rența stă la rădăcina deosebirilor existente în programa 
analitică între prelegerile de botanică şi cele de zoologie. 
Însăși utilizarea metaforică pe care am dat-o cuvîntului 
„rădăcină“ ilustrează faptul că noi recunoaştem existența 
caracteristicilor funcționale ale: plantelor. Cea de-a treia 
trăsătură înnăscută a modului în care recunoaştem organis- 
mele este caracterul evident diferit al substanţei materiale 
din care sînt alcătuite. Carnea, ficatul şi petalele florilor 
apar cu totul diferite de pămînt, de aer, de foc și de apă. 

În trecut s-au facut multe încercări de a lega trăsăturile 
specifice ale organismelor vii, trăsături pe care le-am enu- 
merat, de proprietăţile speciale ale materiei organice. În 
urma sintezei ureei făcută de Wohler şi a progresului im- 
petuos al chimiei organice în cursul secolului al XIX-lea, 
a devenit clar că chimia organică e chimia carbonului și că, 
deși carbonul este fără îndoială un element ciudat, care se 
distinge prin remarcabile capacităţi combinatorii, el nu ne- 
cesită nici un fel de legi speciale care să nu fie aplicabile la 
materia anorganică. Cu toate că moleculele organice consti- 
tuie substanța materială esențială a fiinţelor vii, nu chimia 
lor moleculară părea să fie cea care deosebește materia în- 
suflețită de cea neînsuflețită. 

William Whewell în Philosophy of the Inductive 
Sciences, lucrare apărută în 1847 1, mai invoca la acea dată 
existența unor „forțe vitale“ care deosebesc materia vie de 
cea neînsuflețită. La ce se referea Whewell reiese din ceea 
ce spune el despre activitatea nervoasă : 

„„Proprietăţi vitale care nu pot fi exprimate sau expli- 
cate prin nici o comparaţie cu forțele mecanice, chimice sau 
electrice;,.* 

Douăzeci şi doi de ani mai tîrziu, Thomas Henry Hux- 
ley ? şi-a prezentat punctul său de vedere mecanicist asupra 
bazei fizice a vieţii. El remarcă emergenţa 3 unor noi pro- 


1 W. Whewell, Philosophy of the Inductive Sciences, John Par. 
ker, Londra, 1840, ediţia a 2-a 1847, vezi I, p. 602. 

? T. H. Huxley, On the physical basis of life, 1863, Collected 
essays of T. H. Huxley, 1, Method and results, Macmillan, Londra, 1893. 


3 = apariția. Vezi explicația noțiunii de „emergență“ în pp. 94—97 
(NT ST, 
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prierăți în momentul în care elementele chimice ae, onho 
pentru a forma compuşi. Proprietăţile pe care le posedă pi 
pusul apă nu necesită presupunerea „că i aleg i 
zitate a pătruns în şi a pus stăpinire pe hidrogenul Çata 
îndată ce s-a format acesta... Poate aa a irian ea 
tindă o poziție filozofica mai favorabilă decît «apozita 
tea» ?“ 
Și mai departe : Mat tii tele (po 
„Elementele materiei vii sint identice cu cele ale. c i 
purilor minerale ; iar legile fundamentale sl carii si 
ale mişcării se aplică în aceeași masura materiei Vii aho 
celei minerale ; dar fiecare corp viu este, ca să zic aşa, U 
mecanism complicat care «merge» sau trăiește numai în 
și ite condiţii“. A 
pierit afirmaţii sînt foarte la locul lor cu condiția se 
noi să recunoaştem în mod clar ca am deschis un predi 
succeselor viitoare ale științelor naturii, prin pna me 
vedem posibilitatea de a explica proprietăţile ai ic anda 
unor nivele superioare de organizare în termeni unor Y E 
tăți aflate la un nivel inferior. Ceea ce Rea gi ne 
nu spunem că descurajează pe un critic logic şi e se 
este faptul că natura onoreaza atit de des cre itul anti 
ipit de omul de ştiinţa mecanicist. 
pat prezentat aşa de pripit de omui de ş (tt apps 
„Căci este just să-l întrebăm pe acest om e isa 
canicist : „Cum crezi că se pro luce acest lucru ?“ Iata ce a 
spus despre aceasta lordul Kelvin i al e au 
„Mi se pare că piatra de încercare în problema late 
legem sau nu înțelegem un anumit lucru în fizică ? Fata 
în răspunsul la întrebarea : Sintem în stare sa întocmim 
un model mecanic al acestui lucru ? i 7 
Stiu că respectul faţă de modelele mecanice a disparut 
în zilele noastre în favoarea modelelor matematice. ficum 


însă nu vreau decît să vă reamintesc că modelul mecanic, 
cu toate defectele sale, are un merit care îi este propri“ : ~ 
garantează că un sistem făcînd parte din clasa vizata 
funtționează cu adevărat şi că cel puțin în SARA piine 
nu am trecut cu vederea, din nebăgare de seamă, vreo pre 
zumţie care viciază analogia. Și atunci nu avem oare 


disparut 


Pi t ture 
'5 Papyrographed Edition of Lectures, 


1 Lord Kelvin, Hathawa 
given at John Hopkins, 1883, p. 152. 
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să-l întrebăm pe omul de ştiinţă mecanicist: 
modelul pe care-l propuneţi 2“. 

Întrebarea are un tilc profund şi adeseori este cu prea 
mare uşurinţă trecută cu vederea de savantul mecanicist op- 
timist în scopul de a crea impresia că totul este solid în edi- 
ficiul interpretării date de el lumii naturale, în timp ce acest 
edificiu poate că se menţine doar mulțumită faptului că în- 
cheieturile care-i lipsesc sînt substituite prin lipituri con- 
stînd dintr-o frazeologie pe cît de pretențioasă pe atît de vagă 


„Care este 


Aceasta nu înseamna însă că savantul mecanicist este con- 
damnat la o veșnică i 


C incapacitate de a da răspunsuri satis- 
făcătoare celor care îi pun întrebări. Este instructiv să 
discutăm problema pe care marele fizician Clerk Maxwell 
a pus-o fiziologilor în articolul său despre Atom în Ency- 
clopaedia Britannica din 1875. Întrebarea 

el este următoarea : 


Ce 


pe care o punea 


Cum e posibil ca de la un ou minuscui 
să se ajungă la complexitatea unicală a individului adult ? 

Un cub a cărui latură este a 4 C00-a parte dintr-un mi- 
limetru poate fi considerat ca dimensiunea minimă care 
poate fi văzută astăzi de un observator. Un astfel de cub 
ar putea conţine 60—100 milioane de molecule de oxigen 
sau de azot; dar, întrucît moleculele substanțelor organi- 
zate conţin în medie aproximativ 50 dintre cei mai elemen- 
tari atomi, putem presupune că cea mai mică particulă orga- 
nizată vizibilă la microscop conţine aproximativ două mili- 
oane de molecule de materie organică. Cel puţin jumătate 
din fiecare organism viu constă din apă, așa că cea mai mică 
ființă vie vizibilă la microscop nu conţine mai mult de un 
milion de molecule organice. Se poate presupune că unele 
organisme extrem de simple sînt alcătuite din nu mai mult 
de un milion de molecule similare. Este însă imposibil să 
se conceapă că un număr atît de mic este suficient pentru 
a forma o ființă prevăzută cu un întreg sistem de organe 
specializate. 

Astfel, ştiinţa moleculară ajunge să se confrunte cu teo- 


o explicaţie a infinitei varietăţi care se observă în proprie- 
țile și funcţiile celor mai mărunte organisme. 


J d i e AIDPARCO A este 
Stim că un germene de dimensiuni microscopice o 
ENDRA Ei i (ia 1 Ta I t 
bil să se dezvolte ajungînd un animal cu un grad inati 
U oraaa À de aceleaşi dimensiuni 
de organizare. Un alt germene, tot de aceleaş 
rganiz 


microscopice, devine, după ce s-a dezvoltat, fn. yatir 
un tip cu totul diferit. Provine oare fiecare îi Ai a 
infinit de numeroase, care disting un anima „de ip aA 
din vreo diferență în structura germeniior respectivi : ai 
dacă admitem ca acest lucru este posibil, apărătorii Secu 
pangenezei a lui Charles Darwin ne vor soma sa admiten 
existența unor minuni Și mai mari - ata su Ud 
Întrebarea pusă aici este O popii retorica, aai 
eaptă drept răspuns un mu; dar Maxwell PREA e 
tindu-ne cà „un sistem material poate sa se deosebeasca 


l i prin configurații și n mişcarea pe 
de un altul numai prin contigurațu și prin miş p 


EN « 
care o are la un moment dat Afise a a L e 
Implicația pe care fizicianul nu o exprimă dire T 
numai configurația materială nu ră suficientă pentru a 
explica dezvoltarea organismului adult. sa act. aa 
Problemele pe care le ridică Clerk M: well sînt pre 
blemele esenţiale ale dezvoltării şi eredității. Sau, în 
meni moderni, ele s-ar traduce astfel: cum este codijic 
programul detaliat al unui organism viu unical şi complex 
în germenele microscopic din care provine ? Și cum trebuie 
să ne imaginăm că se transmit aceste informatii codificate 
de la o generaţie la alta ? Cum sînt de fapt aranjate mo- 
leculele şi care sînt funcțiile lor ? Una din dificultățile pe 
care le întîmpină Maxwell derivă din teza sa implicită că, 
pentru a crea un model mecanic adecvat, structurile mul- 
timoleculare unice şi complexe din adult trebuie să fie co- 
dificate în structuri aflate într-un germene constituit din 
molecule foarte mici, al căror număr este de fapt mult prea 
mic pentru a se realiza ceea ce este necesar. j i 
La prima vedere nu i-ar fi servit la nimic să spună că de 
fapt în germene sînt mult mai puţine molecule decît a pre- 
supus el și că aceste molecule sînt de citeva mii de ori mai 
mari decît cele pe care le cunoştea vreun chimist în acea 
vreme ; și mai puţin probabil era ca el să fi sugerat ca co- 
dificarea nu era o codificare pe baza unui aranjament mo- 
lecular macroscopic, așa cum există în structura une! Îunțe 
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adulte, ci că i i ărți în i 
semi Be ÎN al o configurație de părți în interiorul unor 
ali DE te] j 
i E molecule. Cu toate acestea, azi avem dovezi sigure 
ca de fapt așa stau lucrurile. adr 
4 ; A : 
i eu în care a ajuns Clerk Maxwell nu era real. Ne 
nvingem de acest lucru : înd ivire înapoi imp. 
esa ie ha u aruncind o privire înapoi în timp. 
ti a n ptam o concluzie după ce ni s-a arătat cum 
i ie Sha 
be da aiea: Dar dacă Clerk Maxwell ar fi sugerat în 
3/2 ca aceste lucruri sînt codificate în molecule gi ice 
speculaţiile lui ar fi fost tot atît de neverosi ile e bine 
) neverosimile ca oricare 
din cele despre i plini 
pre care vorbea în Vestiges of C 
KE I ige rea MRE 
bert Chambers. A E 
Dificultăţi d a 3 
, c 1 de altă natură pif Agia BTA 
Eser r do atura pot fi găsite în expunerea 
l espre Mecanicism şi metafizică în teorii 
despre ereditate. The Gy iSo; E h AE n 
spe „ the Grammar of Science ?, publicată de 
Jut a ică k 
AARE a a 2 ut o influență puternică asupra dezvoltării 
Ce yje “ar i l 
syon s a biologiei, care a continuat în secolul nostru 
( prinzător îl găsim criticîndu-l, ca fiind izi 
tocmai pe Weismann 3, autorul i a REE 
Ti rul unei teorii a eredității 
re aei a ul a » autor a eredității care 
rea geneticii moderne spre el, P 
iai g noderne. Despre el, Pearson 
A ă ie este re; a Î 
i SA iceastă teorie este rezumată în formula «continuitatea 
plasmei germinative». Conform acestei teorii există b 
plasm form ac ex - 
cl care are o structură chimică şi moleculară definită 
zi . v $ v . . w i s A 
ienumita plasmă germinativă, care se gă ndeva î 
7 dia pg arde e gasește undeva în ce- 
ei germinale şi căreia i se datorează reproducerea. La 
ecare re $ i detii 
pre anl o parte din plasma germinativă «con 
N ă il; a z 
ți în celula mamă nu este utilizată în totalitatea ei 
tru formarea corpului Hoi denti mekim 
i 1 pului urmașului, ci este păstrată neschim- 
pentru formarea celulelor geriminative ale generației 
următoare»... Ca mod co l d i E etniei 
ere nceptua] de descriere a experienţei 
noastre perceptive, această ipoteză a lui Weismann pare să 
he deosebit de valoroasă, dar autorul își su Boilă în 
treaga poziți i ă-și i pr ie uer E in 
ga poziție prin faptul că-și proiectează concepțiile în 


] 
lumea care pînă î 
nea fenomenelor în care pînă în prezent nu s-a putut 
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1 Robert Cha ; 
i ; mbers, Vestige 7 4 
ton, tea Churchill, Londra AR, estiges of the Natural History of Crea- 
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e earson, The Grammar of Science, Everyman Ed., 1937 
2 A. Weisman ei tii, 
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identifica nimic care să fie echivalentul perceptiv al plas 
mei germinative. Tocmai această tranziţie de la știință (ca 
descriere conceptuală a succesiunii impresiilor senzoriale) 
la metafizică (ca discuţie asupra substratelor imperceptibile 
ale impresiilor senzoriale) este cea care prejudiciaza atit 
literatura biologică cît şi cea fizică“. 

Se prea poate. Dar polița scontată de Weismann a fost 
onorată efectiv, într-un mod spectaculos. Bietului om de 
ştiinţă i se tot pune întrebarea : „Cunoşti oare ceva mal 
bun, ceva şi mai bun ? Dacă ştii, spune-ne!" 

De fapt, istoria ideilor privitoare la natura vieții nu 
trebuie să ne împiedice de a încerca să studiem modele me- 


inte trăsăturile sale distinctive. Să ne gîndim 


CE Pa 
nite sa repri 
l zi 


la capacitatea de reproducere. Deşi s-ar putea ca cercetări 
conștiincioase să scoată la lumină exemple de reproducere 
şi creştere printre sistemele neînsuflețite, acestea rămân to- 
universal caracteristice ființelor vii. Finalita- 


tuşi aproape 
tea, orientarea spre un scop este într-adevăr cea mai izbi- 


toare şi mai esenţială trăsătură a lor! şi, deşi scopurile res- 


1 Direcționare şi finalitate. Din punct de vedere filozofic, problema 
centrală a etologiei este raportul dintre „finalitate“ (noţiunea este folosită 
aici în sensul obişnuit: faptul de a tinde spre un țel viitor care apare 
ca un fel de imagine sau idee) şi direcţionare ; uneori s-ar părea că ea 
este unul şi acelaşi cu raportul dintre învăţare şi instinct. Toţi biologii 
sînt de acord că comportamentul organismelor în totalitatea lor este direc- 
ţionat, în sensul că în cursul evoluţiei cel puţin o parte din el se modifică 
prin selecţie în aşa fel încît să ajungă mai mult sau mai puţin sigur la 
stări care favorizează supraviețuirea şi reproducţia individului. Toate ma- 
şinile sînt şi ele direcționate, în sensul că părţile lor au fost destinate sau 
selectate în aşa fel încît să se comporte într-un anumit mod de fiece dată 
cînd sînt activate de o sursă externă de energie ; dar nici chiar cea mai 
complexă maşină, ca de exemplu un calculator electronic, nu are un ţel. 
Astfel, întrebarea pe care şi-o pune etologul este următoarea : „Ce parte 
din comportamentul unui animal este finalizată — dacă există o asemenea 


parte — şi care este raportul dintre acest fel de comportament şi restul 


comportamentului ?“ 

Aşa după cum a arătat H. M. Price (Perception, Londra, 1932), în 
ceea ce priveşte percepţia umană, însăşi ideea unui obiect material depinde 
de un element anticipativ. El spune : „Fiecare act de percepţie îşi antici 
pează propria sa confirmare prin acte ulterioare“. A. N. Whitehead 
(Process and Reality, Cambridge, 1929) consideră actul percepţiei drept 
stabilirea de către subiect a relaţiilor sale cauzale cu propria sa lume 
exterioară la un moment dat. Whitehead argumentează că fiecare eveni 


ment vital implică de fapt un proces pe care, atunci cînd facem deosebire 


pective, cînd sînt scoase la iveală, sînt foarte variate, toate 
pot fi legate într-o măsură oarecare de menținerea și per- 
petuarea speciei sau a r a de indivizi de care ţin Or- 
ganismele. Acest caracter finalizat se poate vedea nu numai 
în caracterul funcțional al părților componente, ci şi în 
desfășurarea vieţii şi, îndeosebi la animale, în comporta- 
mentul lor direcționat spre un sta 

„_ Adaptările ce se observă în stadiile succesive ale unu; 
vierme parazit pentru a asigura transmiterea viitoare a 
puţin cîtorva indivizi de la gazdă la gazdă sînt i 
uimitoare, pe atit de importante din punctul de vedere al 
icienţei lor. 


Trebuie să arăt clar că folosesc aici cuvîntul scop! 
ca pe eticheta cotidiană care se pune pe acele structuri 
care par să fie direcționate către scopuri determinabile. 
limbajul uzual cuvîntul „Scop“ are o rezonanţă asociată 
cu voința noastră. Se poate trece peste această dificultate 
alegîndu-se pentru fenomenele de felul acesta un cuvînt 
special, ca de exemplu proleptic. Pericolul constă aici în 
faptul că dacă aleg un cuvînt care a fost folosit de alții, 
el are deja rezonanţe asociative, iar dacă aleg un termen cu 
totul nou ridic o barieră între mine și înțelegerea audito- 
riului meu. Ascultătorii trebuie să se oprească și să cugete: 
Aşa, asta-i, va să zică, ceea ce numim în viaţa de toate 
zilele finalitate“. În ambele direcţii există pericole. Ade- 
rarea la cuvîntul obișnuit creează pericolul unor asociaţii 
secundare. Inventarea unui termen nou implică riscul 
altor asociaţii de care, poate, nici nu sîntem conștienți ; ba, 
într-un caz şi mai rău, putem să excludem fără să vrem din 
fenomene vreun aspect al lor care se află inclus în termenul 
obișnuit ; putem, de asemenea, să ridicăm în comunicarea 


între mintal şi material, îl descriem ca fiind mintal, actul percepţiei. Teoria 
că un organism viu este în esenţă ceva care are percepții este puternic 
apărată de W. E. Agar (The Theory of the Living Organism, Melbourne 
University Press, 1943). Aşadar, în întreaga lume a ființelor vii este de 
aşteptat, prin definiție, un anumit element de anticipare, de memorare, cu 
alte cuvinte o anumită capacitate esențială de a avea de-a face cu eve- 
nimente în timp şi în spațiu. 


1 y 

Cuvintelor finalizat şi „finalizate“ le corespund în original respectiv 
cuvintele purposive şi purposiveness, derivate din purpose, în româneşte 
„scop“ (N.T.), 
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noastră cu alți oameni obstacole de limbă. lată de ce prefer, 
acolo unde este posibil, să folosesc un termen obișnuit, ca 
„scop“, atrăgînd atenţia că el urmează să fie utilizat ca v 
etichetă empirică și că nu trebuie înţeles ca purtînd impli- 
caţii ale originii speciale a caracteristicilor sale. 

Aş vrea să fac ideea mea mai ceia cu ajutorul unui 
exemplu. După cum a observat Charles Darwin, uimitoarele 
modificări structurale ale plantelor pentru a se asigura 
fecundarea prin iale insectelor se numără printre 
cele mai remarcabile exemple de scop aparent: cu alte 
cuvinte, găsim în aceste modificări ceva comun cu calitatea 
de ingeniozitate orientată spre un scop a instrumentelor 
făcute de oameni. De aici nu decurge numaidecît că originea 
acestei calități a lor ar fi aceeaşi. Lot ce putem spune jet u 
moment este că atît forțele din organismele vii cît ŞI 
piesele maşinilor facute de om prezintă o trăsătură specifică 
comună : că. atunci cînd examinăm o parte izolata a lor, 
putem vorbi în mod util despre presupusa ei funcție 
viitoare, Pe această bază putem face prognoze care se pot 


verifica. Nu trebuie însă să tragem, fără un tudiu mai 
aprofundat, concluzii pripite, aşa cum au făcut Ray şi 
Paley, și anume ca toate E agenta (Șinca mi-este 


permis să folosesc o expresie din industrie) care posedă 
această trăsătură specifică fac parte din aceeași casă, 
Pentru a ne întoarce la discutarea capacităţii de repro- 
ducere, trebuie să arătăm că, deşi această capacitate nu 
este o calitate pe baza căreia distingem imediat un organism 
viu, ea este fără doar și poate o trăsătură distinctivă care 
se poate observa prin investigaţie la ființele vii. Am mai 
vorbit de fenomenul reproducerii la sistemele neînsufleţite, 
în special la vîrtejurile ce se produc în apă. Dar reprodu- 
cerea acestora prezintă importante deosebiri faţă de repro- 
ducerea fiinţelor vii. Pe măsură ce vîrtejul pe care l-am de- 
scris în prelegerea precedentă coboară în jos în apă, el gene- 
rează noi virtejuri, dar constatările noastre ne arată că fiecare 
vârtej nu se reduplică cu adevărat. În cadrul experienţei, 
picătura de fluid cu o densitate ceva mai mare generează 
un nou virtej cînd cade în apă. Vîrtejul se extinde, dar 
prin fricțiune se încetineşte. Observaţia ne arată că în cele 
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din urmă rotația încetează. Avem acum în apă un inel 
dintr-un fluid mai dens ; dar el nu mai este un vârtej. Din 
puncte diferite aflate pe circumferința acestui inel fluidul 
mai dens începe să se lase în jos și în fiecare din aceste 
puncte se formează un nou vîrtej. Acesta, la rîndul său, se 
încetinește și ciclul se repetă. Astfel, fiecare vîrtej nu pro- 
duce în mod nemijlocit noi vîrtejuri asemenea lui ; mai de- 
grabă el creează o situație în care noi vîrtejuri pot fi, ca 
sa zicem așa, generate „în mod spontan“. Există reprodu- 
cere, dar nu reduplicare. : 
Acest tip de reproducere diferă în mod izbitor de cea a 
organismelor vii. La acestea, reproducerea este în esență o 
reduplicare. E adevărat că o amibă mamă îşi pierde prin 
diviziunea sa în două existența sa de organism unic, dar în 
nici un moment al acestui proces ea nu încetează să fie un 
organism. În plus, reduplicarea nu este pur şi simplu aceea 
a clasei generale a sistemului de care ține organismul pă- 
rinte, ci implică o reduplicare a caracteristicilor părintelui 
sau părinților individuali. 
„Ce legătură există între această capacitate de reduplicare 
ȘI ceea ce se cunoaște despre structura organismelor vii? 
Cu regret trebuie să mă angajez într-o descriere destul de 
tehnică a celulelor vii și a substanței vii. Regretul meu 
este cu atit mai mare cu cât specialitatea mea nu este biochi- 
mia, ci biologia generală, şi cu cât ceea ce am descris pri- 
veşte o activitate științifică care, aflată în mîinile multor 
cercetători capabili, face progrese mai rapide decît orice 
alt domeniu al cunoașterii umane, cu excepţia fizicii nucle- 
are şi a principiilor activităţii nervoase. Cu toate acestea, 
daca vorbim de corelaţia diverselor științe, trebuie să încerc 
să expun cît pot de clar ceea ce cred că e bine să discutăm. 
Fiinţele vii — plantele, animalele şi bacteriile — sînt, 
aşa cum le vedem noi azi, obiecte compuse din materie 
organică, din care noi considerăm ca fiind deosebit de im- 
portante două substanţe chimice, proteinele și acidul nucleic, 
alături de un mare procentaj de apă. În ciuda fluiditășii 
unei mari părți din substanţa fiinţelor vii, solidele, în spe- 
cial cele care au formă de fibră, joacă un rol structural 
esenţial. 
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Corpurile plantelor şi animalelor superioare sînt alcătuite 
din celule : celule musculare, celule nervoase, celule sanguine. 
Dar fie că au sau nu o structură celulară, corpurile orga- 
nismelor vii se aseamănă cu niște maşini complexe compuse 
din piese cărora li se pot atribui funcţii şi la care se poate 
determina scopul utilizării lor viitoare. Ca și în privinţa 
maşinilor complexe, pare evidentă improbabilitatea ca o 
cantitate de carbon, hidrogen, azot, oxigen și de alte mo- 
lecule să creeze spontan o maşină funcţională atît de com- 
plicat elaborată şi de bine alcătuită cum este omul t. 


1 Cu privire la caracterul improbabil al maşinilor complexe, 
M. Dixon şi E. C. Webb (Enzymes, Longmans, Londra, ediţia a 2-a, 
1964) fac cîteva remarci foarte judicioase în problema, vitală pentru sin- 
teza proteinelor, a transferului şi înmagazinării de informaţie în meca- 
nismul intercelular. Astfel, ei spun : 

„Codul este inclus în mecanismul biosintetic în două locuri: a) el 
este încorporat în acidul dezoxiribonucleic (ADN) din gene, care îl folo- 
sesc pentru a prefigura proteinele corespunzătoare, şi b) el este inclus în 
caracterul specific al ligazelor. Una dintre cele mai interesante şi mai fun- 
damentale probleme în biologie este aceasta: cum se face că genele şi 
ligazele folosesc acelaşi cod ? Răspunsul că viaţa n-ar fi posibilă dacă 
lucrurile nu s-ar petrece în felul acesta este nesatisfăcător ; ideea că aceasta 
nu e cu putință fără vreun mecanism de control care să pună în legătură 
genele şi ligazele are imens de multe şanse de a reprezenta situaţia reală, 
dar în acelaşi timp este extrem de dificil să ne imaginăm un asemenea 
mecanism“. 

Şi, din nou: 

„Structura ambelor centre specifice dintr-o enzimă supusă unei inhi- 
biții de tipul aferenţei inverse (feedback) este determinată de gena ei 
structurală. Într-adevăr, această genă dă dovadă de un număr uimitor de 
mare de «cunoştinţe» cu privire la succesiunea proceselor chimice în me- 
tabolism. Ne putem pe drept cuvînt pune întrebarea : cum se face că 
enzima formatoare de gene 2.4.4.14 «ştie» că pirofosfatul fosforibozic va 
fi transformat prin acţiunea consecutivă a zece sau mai multe enzime di- 
ferite într-un nucleotid purinic ? sau cum se face că gena primei enzime 
de biosinteză a histidinei, care acţionează asupra aceluiaşi compus, «ştie» 
că produsul său va fi transformat în histidină de o serie diferită de en- 
zime ? Chiar avind aceste informaţii, cum «ştiu» aceste gene ce secvenţe 
de aminoacizi vor acţiona în enzimele lor ca centre specifice, combinîn- 
du-se respectiv cu nucleotidele purinice sau cu histidina ? Este evident că 
trebuie să existe un mecanism prin care informaţiile obţinute din înseşi 
procesele metabolice sînt transmise înapoi la gene şi sînt încorporate acolo, 
sub formă de succesiuni polinucleotide. Felul în care a luat naştere un 
mecanism de control, ca şi natura şi modul de a acţiona al acestui me- 
canism, reprezintă una din cele mai fascinante şi mai importante probleme 


ale biologiei“. 
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Diferenţele principale dintre un sistem viu şi un sistem 
fizic în dezvoltare, ca de exemplu o furtună, constau, pe 
cîte ştim pînă acum, în materialele diferite din care este 
compus primul, în prezența solidelor şi în caracterul mult 
mai complicat al părților sale. În timp ce curentul vertical 
dintr-o furtună abia dacă merită o descriere funcţională 
(„la ce serveşte“), o asemenea descriere este absolut carac- 
teristică pentru părțile componente ale animalelor. 

Corpul animalelor superioare este alcătuit din ţesuturi, 
mușchi, nervi, glande digestive. Acestea, la rîndul lor, se 
compun din celule : unitați vii avînd nucleu și citoplasmă, 
înconjurate de o membrană celulară care limitează şi 
controlează schimburile cu fluidele externe ale corpului și 
ale mediului înconjurător. Celulele sînt indivizi pe jumătate 
independenți. Ele se pot cultiva în eprubete, în care cresc 
și se reproduc independent. Dar adunate laolaltă într-un 
corp, ele alcătuiesc organismul, care este astfel rezultatul 
asamblării acestor indivizi mai simpli, care-și au fiecare 
secrețiile lor. Astfel, celulele sînt unitățile cele mai mici din 
organismele superioare ; ele pot fi separate și se pot auto- 
întreține ca obiecte care respiră, cresc și se reproduc. În 
ființe ca amiba nu există diviziune în celule. Întregul in- 
divid poate fi asemuit cu o singură celulă. 

Exact ca la părțile mai mari dintr-un animal, un 
examen poate arăta că şi celulele înseşi sînt alcătuite din 
părți funcționale : nuclee, corpuri care se autoreproduc, 
cunoscute sub numele de mitocondrii și plastide și așa mai 
departe. Nu urmăresc să descriu acum exact ceea ce se pe- 
trece în acest mecanism variat și complex. Dar, spre deose- 
bire de ceea ce se întîmplă cu alimentele organice cînd sînt 
tratate cu agenți chimici în eprubetă sau chiar cînd sînt 
tratate cu reziduuri de celule vii triturate, soarta lor în 
cadrul celulei vii dovedeşte clar că există o succesiune 
foarte ordonată a proceselor chimice. Diagrama evenimen- 
telor chimice care au loc în celulă aminteşte de diagrama e- 
venimentelor care au loc pe o linie de producţie într-o fa- 
brică. În ambele cazuri, desfăşurarea ordonată a evenimen- 
telor implică ideea unui mecanism ordonat din punct de 
vedere spaţial şi temporal. E foarte clar că părţile celulare 
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au o semnificaţie funcţională ; cu titlu orientativ, în cadrul 
experimentului putem pune în mod util întrebarea : „la ce 
serveşte un nucleu sau o mitocondrie ?“ În același fel în care 
am pune-o în privința unui braţ sau a unui organ de simţ. 
Aceasta reprezintă un progres din cele mai remarcabile 

în cunoaşterea științifică. Din 1859 ne-am obişnuit să 
atribuim orice structură finalizată a organelor mari acţiunii 
lecţiei naturale. Dar despre originea structurii celulelor 
lin care sînt alcătuite aceste organe mari nu se putea spune 
aproape nimic. Tot ce se știa se rezuma la afirmaţia că 
celulele conțin un nucleu şi o substanță vitală, protoplasma, 


se 
d 


depășite : structurile finalizate sînt evidente azi în celula 
nsăşi, așa cum sînt evidente chiar în virusul bacteriofag 
parazit, iar studiul modern al ultrastructurii acestor unități 
descrie acest lucru în termenii configurațiilor moleculare. 
Trecerea de la anatomia comparativă la structura molecu- 
lară a fost efectuată. 

Ca şi în cazul bacteriofagului, caracterul finalizat al 
acestor structuri celulare devine echivoc la nivelul molecu- 
lar. Dar atita vreme cât putem atribui o funcție acestor 
structuri infime, teza inductivă că asemenea ultrastructuri 
coordonate ale celulei trebuie să apară ca urmare a acţiunii 
selecţiei naturale poate să rămînă valabilă în nu mai mică 
măsură decît a fost, începînd din 1859, pentru structurile 
adaptative mari. j 

Una dintre cele mai importante trăsături ale acestui 
mecanism celular, atât în ce privește structura lui cît şi în 
ce priveşte evenimentele chimice care au loc în el, este 
universalitatea lui. În ciuda imensei deosebiri existente 
între ò bacterie, un stejar și un om din punctul de vedere al 
evoluţiei străbătute de fiecare din ele, între părțile lor 
ultrastructurale există o remarcabilă comunitate de structura 
şi aceleași operaţii chimice pot fi detectate, iar şi iar, în 
organisme cu totul deosebite, deşi ele servesc unor scopuri 
diverse. Găsim, iar și iar, în cele mai variate organisme, 
că energia proceselor vitale este alimentată de aceeași mole- 
culă bogată în energie, acidul adenozin-trifosforic. 
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În structurile infime ale celulei începem să dăm peste 
asemănări care nu-și au sau nu-și au în mod necesar ori- 
ginea în procesul evolutiv, dar care apar prin stricta limi- 
tare a tipurilor disponibile de atomi şi molecule şi a pro- 
prietăților acestora. Materia organică se bazează pe chimia 
carbonului. Acesta nu este un aspect accidental al procesului 
de evoluție, astfel încît pe o altă planetă să ne putem 
aştepta ca seleniul, ut și tantalul sa fi fost seleztate pentru 
a îndeplini acest rol. Carbonul este unic. Tipurile de mole- 
culă organică avînd proprietățile unice necesare mecanis- 
mului viu sînt unicale. Se poate concepe ca în alte lumi și 
în alte medii înconjurătoare să existe organisme construite 
printr-un mecanism chimic de un tip cu totul diferit. Din 
diferite motive, acest lucru pare improbabil ; ; dar chiar de 
ar fi adevărat, limitele rigide ale proprietății or materiei 
ar impune să existe numai un număr limitat de clase de 
asemenea mecanisme. Prezența carbonului în două orga- 
nisme nu este o dovadă că între ele ar exista vreo legătură 
datorită procesului evolutiv ; nu constituie o asemenea do- 
vadă nici prezenţa anumitor molecule care s-ar putea să 
aibă proprietăţi structurale prețioase pentru un meca- 
nism viu. 

Cel mai remarcabil exemplu al acestei comunităţi de 
organizare chimică este prezența unui tip special de sub- 
stanță foarte complexă, acidul dezoxiribonucleic (ADN), în 
fiecare organism care poate fi denumit fără echivoc orga- 
nism viu. Această substanță este unică din punct de vedere 
chimic şi așa se face că această moleculă este ea însăşi un 
mecanism unic și complicat. Ea este de departe cel mai 

1 ADN-ul, în măsura în care este purtător de informaţie, nu este 
considerat de către Polanyi (1967) ca un mecanism propriu-zis, întruci 
mesajul codificat depinde de „citirea“ informaţiei de către un mecanism 
de un tip special ; informaţia este în dependenţă de faptul că citirea are 
loc începînd din punctul potrivit şi în direcţia corectă. Astfel, structura 
ADN-ului este, din acest punct de vedere, asemănătoare cu un mecanism 
doar în sensul în care aranjamentul literei în pagina unei cărţi este un 
mecanism de transmitere de informaţie. Semnele de pe pagină au s 


numai dacă există un mecanism de „citire“ capabil să le recunoască şi 


e grupeze în modul potrivit. 
le grup lul potrivit 
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remarcabil exemplu al acelei adecvāri a proprietăţilor ma- 


teriei pentru existența materiei Vii, asupra căreia a atras 


atenția Laurence Henderson 1 cu atîția ani în urmă. 

Studiul mendelian al eredității a indicat extraordinar de 
clar că în majoritatea cazurilor experimentale se poate 
arăta că trăsăturile caracteristice individuale unice ale 
E, vii sînt determinate de caractere-unități, 
genele, é care se moștenesc neschimbate. Experiențele cu pri- 
vire la reproducerea animală arată că aceste gene purtătoare 
de caractere se pot aranja în ordine serială, ca mărgelele pe 
o eri Un sistem care corespunde exact ca structură și com- 

rtament „modelului“ material pe care îl prevedem pe, baza 
pp e po experienţelor de reproducere se poate găsi la 
organismele superioare, în cromozomii filiformi din nu- 
cleu. ADN-ul şi proteina sînt întotdeauna prezente în acești 
cromozomi. Există dovezi serioase că un mecanism în esență 
similar există la bacterii și la alte ființe simple. 

După cum am mai spus, este evident că organismele 
vii. pot, reduplica trăsăturile tipului lor. Studiile au arătat 
că o trăsătură esenţială a reduplicării organismelor este re- 
duplicarea cromozomilor. La rindul său, această reduplicare 
poate fi atribuită, cu un înalt procentaj de probabilitate, 
reduplicării tipurilor speciale de moleculă ADN caracte- 
ristice organismului. Situaţia este rezumată în mod clar 
într-un eseu de dr. Broda ?. 

„Abia în jurul anului 1930 a început să se studieze baza 
chimică a eredității şi abia: de la război s-a stabilit că nu- 
cleoproteina, în particular acidul dezoxiribonucleic (ADN), 
este purtătorul «informaţiei» ereditare. Dovezile, deşi pu- 
tine la număr, sînt zdrobitoare. Mersul demonstrativ ar 

utea fi prezentat în felul următor : procesele metabolice 
pot fi urmărite în ultima instanță pînă la enzime, care tre- 
buie să fie sintetizate, dar nu se pot reduplica. Proteinele 
unui organism sînt specifice şi această specificitate se moş- 
zeneşte ; ereditatea este transmisă în cromozomi, în care 

este întotdeauna prezent ADN-ul“. 


11. ]. Henderson, The Fitness of the Environment, Macmillan, 
New York, 1913. ` 

2 P.M. A. Broda, The mechanism of inheritance, în „The Adv. 
of Sci.“, 16, nr. 64, 1960, p. 339. 
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Tabelul 1. ADN-ui 


Diagrama de mai jos prezintă principiile de legătură între două lan- 
turi, datorită cărora se formează o structură cu două panglici. (După 
A. R. Peacocke, Biology and Personality, editată de I. T. Ramsey, 
Blackwell, Oxford, 1965, p. 28.) 


N Z 
„A ZAHĂR — Adenină ... Timină — ZAHAR < 
FOSFAT « FOSFAT 
? ZAHĂR — Citozină ... Guanină — ZAHĂR * 
FOSFAT « > FOSFAT 
A ZAHĂR — Citozină ... Guanină ZAHĂR $ 
FOSFAT. < > FOSFAT 
num A ZAHĂR — Timină ... Adenină — ZAHĂR N 
FOSFAT ( A FOSFAT 
spa / ZAHĂR — Guanină ... Citozină — ZAHĂR $ 
FOSFAT < DA FOSFAT 
f A ZAHĂR — Adenină ... Timină — ZAHĂR N 
FOSFAT < 


si FOSFAT 


Caracterul serial particular al eredității este corelat în 
felul acesta cu cel al aranjamentului serial particular al unei 
molecule de un anumit tip. Conform cu rezultatele studiilor 


iC 


de genetică, aceste molecule trebuie să aibă două aptitudini : 
1) în anumite împrejurări ele trebuie să reproducă alte mo- 
lecule exact de același fel și avînd acelaşi aranjament ordo- 
nat ; și 2) în alte împrejurări ele trebuie să pună în mișcare 
producerea ordonată a unor substanţe care vor determina 
succesiunea producţiei de materiale și a direcțiilor de des- 
făşurare a proceselor metabolice ale celulei, în aşa fel în- 
cît să se sintetizeze un alt individ viu, de același tip cu 
parintele. 

Astfel, se presupune cu un înalt procentaj de probabili- 
tate că succesiunea operaţiilor care duc la formarea indivi- 
dului este cuprinsă ca un „mesaj cifrat“ în moleculele ordo- 
nate ale ADN. Unul din succesele triumfale ale biologiei 
moleculare a fost faptul că, pe baza explorării cristalo- 
gratice cu ajutorul razelor X, Watson şi Crick au izbutit 
să elaboreze un model molecular care, după cum s-a dove- 
dit în repetate rînduri, corespunde binecunoscutelor cerințe 
chimice, citologice și genetice ale sistemului reduplicator. 

Ca moleculă, acidul nucleic ADN are o lungime enormă. 
El constă dintr-un lanț de părţi componente, așa-numitele 
nucleotide. De fapt există numai patru feluri de astfel de 
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ucleotide ; în fiecare tip de moleculă ADN ele sînt aran- 
iate într-o ordine serială diferită, exact aşa cum patru fe- 
luri de mărgele pot fi înşirate pe o aţa într-o enormă varie- 
tate de feluri. O asemenea ordonare unicală în serie poate fi 
comparată cu un „mesaj cifrat“ liniar purtător de informații, 
veea ce reprezintă confirmarea previziuni lui Weismann. 


Tabelul 2. Codul genetic astăzi 


Cele patru baze purinice standard : uracilul, citozina, eopnina Şi m 
nina, sînt indicate respectiv prin literele U, C, A şi G. Re ştie a ia 
constă din „cuvinte“ compuse din cite trei litere, triplete (de ex, A îi 
UUA etc.) reprezentînd codul pentru un anumit aminoacid. Prima a 
a oricărui triplet este indicată în stînga, a doua bază sus, iar a Aep 
bază în dreapta figurii. Cei douăzeci de aminoacizi sînt reprezentați en 
abrevierile lor standard, de ex. Phe înseamnă fenilalanină etc. Se ho í 
că tripletele marcate ochre („ocru“) şi amber („chihlimbar ) mr ini 
capătul, lanţului de polipeptide. Cele care sint asociate cu iggpute an - 
lui nu sînt indicate în această figură. (După F. H. C. Crick, în „Proc. 
Roy Soc.“, B, 167, p. 334, Prelegerea Croon, 1966, Codul genetic.) 
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Fig. 13 Dubla elice a 
ADN. Reprezentare sche- 
matică. (După Bruce 
Wallace, Chromoso- 
mes, Giant Molecules 
and Evolution, W. W. 
Norton & Company Inc., 
New York, 1966. Fi- 
gura este adaptată după 
Maurice Sussman, 
Growth and Develop- 
ment, ediția a 2-a, 1964. 
Reprodusă cu permisiu- 
nea dată de Prentice 
Hall, Inc.). 
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Fig. 14 Sinteza începe printr-un singur lanţ al unei 
molecule care în mod obişnuit este alcătuită dintr-o 
dublă pereche de lanţuri: (a); nucleotidele se 
adună apoi de-a lungul acestui lanţ pentru a re- 
constitui celălalt lanţ (b). Probabil printr-un proces 
similar (c), un lanţ de ADN poate să se unească 
cu un lanţ de ARN (d). Protuberanţele de-a lungul 
lanţului de ARN reprezintă grupuri hidroxil (OH). 
(După „Scientific American“, decembrie 1959, 
p. 58). 


În modelul lui Watson și Crick șirurile de ADN apar 
perechi, aranjate unul lînga altul, pe toată lungimea lor. 
Într-adevăr, firul dublu sau helixul (cele două fire sînt rà- 
sucite unul în jurul celuilalt, semănînd cu un tirbuşon) 
poate fi considerat drept un infim cristal aperiodic alungit 
(fig. 13). Faptul că cele două fire de ADN pot sta laolaltă 
în felul acesta este posibil pentru că cele patru tipuri de 
mărgele nucleotide din care se compun ele nu sînt identice : 
ele există ca două seturi de părți complementare. Succe- 
siunea mărgelelor pe un fir se aseamănă cu părţile crene- 
late ale limbii unei chei, în timp ce succesiunea lor de-a 
lungul firului însoțitor se aseamănă cu configurația interi- 


oara a broaștei la care se potrivește cheia respectivă (fig.14). 
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Cînd se produce reduplicarea, şirurile de ADN se separă 
unele de altele şi fiecare în parte poate să asambleze o re- 
plică nouă a însoţitorului său prin colectarea şi aşezarea la 
locul potrivit şi în ordinea potrivită a noi unităţi nucleoti- 
dice din materia organică aflată în preajmă în stare de so- 
luție. 
Ceea ce se întîmplă în cadrul acestui proces se aseamănă 
foarte mult cu reproducția succesivă care are loc într-o 


fabrică ce produce atît obiecte turnate —  mulaje 
— cât şi matrițe — mulaje negative — după obiectele tur- 


nate. În această analogie trebuie avută însă în vedere urma- 
toarea deosebire foarte importantă. Atât matriţele cît şi 
mulajele se degradează și se uzează prin folosirea repetată. 
Mulajele moleculare și matriţele acizilor nucleici sînt for- 
mate din atomi, iar atomii individuali aparţinînd fieca- 
rui tip sînt absolut similari și nu se uzează. În afară de ca- 
zul în care, la un moment dat, o matriță moleculară este 
ruptă, ea nu se poate uza niciodată și din ea s-ar putea pro- 
duce la infinit mulaje similare. Tocmai faptul că organizarea 
fiinţelor vii, oricât de mare sau grosieră ar fi structura lor, 
este, în ultima instanţă, determinată de o matriță molecu- 
lară şi deci este repetabilă, — iată ce deosebește fiinţele vii 
de alte sisteme macrofizice, ca de exemplu furtunile. 

Deşi esenţială, reduplicarea lanțurilor de acid nucleic 
este bineînțeles numai prima parte a mecanismului redupli- 
cării întregului organism. În celula vie, matriţele de ADN 
au capacitatea nu numai de a se reduplica, ci şi de a fabrica 
alți compuşi ai celulei, ca de exemplu o panglică de ARN 
(conținînd riboză în loc de dezoxiriboza), care, cu toate 
că nu se poate autoreproduce, poate purta informaţia privi- 
toare la succesiunea specifică a aminoacizilor. Printr-o serie 
de trepte intermediare ea poate servi drept matriță, care, 
prin acţiunea altor substanțe, ca de exemplu enzimele (pro- 
teine de catalizare), poate asigura sinteza proteinei respective. 
Figura 15 arată succesiunea prestabilită a aminoacizilor ca- 
racteristică unei enzime. Aceste operații necesită o cantitate 
de energie care este luată dintr-o moleculă bogată în ener- 
gie, acidul adenozin-trifosforic, care este un nucleotid com- 
binat cu un acid fosforic. 

Producerea acestor substanţe diverse are loc într-un mod 
ordonat În timp şi ca poziție, în vederea creării celulelor, 
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țesuturilor şi organismului. Întreaga aceasta succesiune este 
codificată în tiparul inițial de ADN (fig. 14). Putem face o 
analogie cu succesiunea ordonată a evenimentelor Într-o 
partidă de şah, de la mişcarea de deschidere, cînd avem 
doar o configuraţie a pieselor individuale, pînă la structura 
complexă a implicaţiilor funcţionale de la sfîrșitul jocului. 

Sîntem îndreptăţiţi să considerăm ca remarcabil faptul 
că unitățile materiale ale unei anumite configurații posedă 
proprietăţile unui organism de reproducție sau, în aceeași 
ordine de idei, pe acelea ale unei mașini electronice de cal- 
cul 1. Lumea fiind însă aşa cum este, lucrurile stau exact 
astfel. De ce — aceasta este o altă problemă. Dar să discutăm 
configuraţia moleculei de ADN însăşi. Ea este o structură 
unicală alcătuită din părți ordonate. Această ordine îi con- 
feră următoarea proprietate : atunci cînd ea se află într-un 
mediu înconjurător adecvat—ca „hrană“ şi ca „energie“ — ? 
are loc o succesiune de evenimente care duce la formarea 
unui organism. Este oare trăsătura specială a moleculei 
ADN — care constă în capacitatea de reduplicare cu toate 


1 Conceptul unei molecule care se autoreduplică şi care conţine tota- 
litatea informaţiei, la care proteina nu poate contribui cu nimic, a fost 
criticat de Commoner (Este ADN-ul o moleculă care se autoredu- 
plică?, în Horizons in Biochemistry, M. Kasha and B. Pullman, 1962) 
şi de A. C. R. Dean şi Sir Cyril Hinshelwood (în „Nature“, 
Londra, 1963, 199, pp. 7—11 ; 201, pp. 232—239 ; 202, pp. 1046...) 
care susțin că nu se poate afirma că ADN-ul se autoreduplică pur şi sim- 
plu, căci există şi posibilitatea ca enzimele şi proteinele să-şi aducă pro- 
pria lor contribuţie de informaţie şi ca enzimele şi proteinele să fie esen- 
tiale pentru procesele reproductive ale ADN. Dacă aşa stau lucrurile, se 
pune problema dacă poate să existe o unitate de memorizare de dimensiuni 
aşa de infime fără o enormă redundanţă, întrucît deşi ADN-ul este rezis- 
tent la zgomotul caloric, ceilalţi compuşi ai mecanismului de reduplicare 
nu au această calitate. 

2 Pantin discută aici problema la care am făcut o referire mai sus (vezi: 
nota privitoare la ADN etc.), dacă informaţia privind un organism se 
află în totalitatea ei în molecula de ADN sau mai ales în ea sau nu, sau, 
altfel spus, dacă această moleculă poate fi privită ca singura transmiţă- 
toare de informaţie în mediul celular — punct de vedere care pare să 
implice concluzia imediată că o cantitate substanţială de informaţie este 
furnizată de însăşi celula. În cele ce urmează autorul pare să ajungă la 
concluzia că este imposibil să se separe informaţia din ADN de cea din 
celulă, căci el afirmă că nu există particulă de materie şi nici evenimente: 
care să nu fie cît de cît influențate de restul lumii naturale. Vezi, de 
asemenea, şi sugestia de mai sus (nota cu privire la Zirecționare și fina- 
litate) că „informaţia“ însăşi nu poate fi considerată ca fiind de natură: 
mecanică. 
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consecinţele sale (o reflectare sau modificare a unităților 
nucleotide din care se compune ea) — consecința organizării 
acestor unități în acest tip anume de moleculă ADN? In 
prezent ne-am obișnuit să ne dăm seama că nu există vreo 
particulă de materie sau vreun eveniment care să nu fie 
într-o măsură oarecare influențate de restul lumii naturale. 
Acest concept se trage de la un om care a fost fizician expe- 
rimentator, şi anume Michael Faraday !. În 1844 el a ata- 
cat teoria atomică a lui Dalton. El punea întrebarea : — Ce 
cunoaştem noi despre atom în afară de forţa sa? 

Faraday spunea ? : AA) 

„Acest punct de vedere cu privire la constituția mate- 
riei ar părea să implice în mod necesar concluzia că materia 
umple tot spaţiul sau cel puţin acel spaţiu care este supus 
legilor gravitaţiei ; căci gravitația este o proprietate a ma- 
teriei care depinde de o anumită forță. Conform acestui 
»sunct de vedere, materia nu este pur şi simplu mutual pene- 
rabilă, ci biecare atom se extinde, ca să zicem așa, în cu- 
prinsul întregului sistem solar, păstrîndu-și însă întotdea- 
una propriul său centru de forță“. 

Trebuie oare să căutăm proprietățile speciale ale molecu- 
ei ADN ca not organizat în influenţa reciprocă a părților 
sale, văzută în maniera lui Faraday ? Această concepție mi 
se pare a fi ceva foarte apropiat de una din concluziile lui 
Whitehead 3 cu privire la această problemă. Vorbind despre 
organismele vii, el spune : i 
„Acțiunile prompte de autoconservare ale corpurilor vii, 
precum și experiența noastră cu privire la activitatea fizică 
a trupului nostru în urma deciziilor voinţei, sugerează ideea 
că moleculele se modifică în corp ca rezultat al configura- 


: 
t 


cd 


tiei de ansamblu. Pare posibil să existe legi fizice care să 
exprime modificarea organismelor fundamentale elementare 
atunci când ele constituie o parte a unor organisme superi- 
oare cu o configuraţie suficient de compactă. Dacă efectele 
directe ale unor asemenea aspecte cum sînt cele care leagă 


yid M. Faraday, On Electric Conduction and the Nature of Matter, 
în „Philos. Mag. and J. of Sci.“, 24, 1844, pp. 136—144. 

2 J. Tynaall, Faraday as a Discoverer, Longmans Green, Londra, 
1868, pp. 123—124. 
3 r N. Whitehead, Science in the Modern World, 1925, Mentor, 


1958, pp. 149—150. 
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întregul corp de părțile sale ar fi neglijabile, situaţia ar fi 
în întregime corespunzătoare cu Înrîurirea empiric obser- 
vată a mediilor înconjurătoare, caz în care ar fi de așteptat 
o simplă transmitere. În acest fel, modificarea configurației 
totale s-ar autotransmite printr-o serie de modificări ale 
unei serii descendente de părți, în așa fel încât în cele din 
urmă modificarea celulei schimbă aspectul moleculei, efec- 
tuînd astfel o modificare corespunzătoare fie în moleculă, fie 
în vreo entitate și mai subtilă. Astfel, o problemă de fiziolo- 
gie se transformă într-o problemă a fizicii moleculelor din 
celule cu caractere diferite“. 

Privind problema în felul acesta trebuie să fim însă în- 
totdeauna atenți să nu nimerim dincolo de ţintă, adică să 
nu începem să căutăm originea trăsăturilor speciale la un 
nivel prea jos. Un motor cu benzină poate fi considerat ca 
un organism. Unitatea sa funcțională depinde de configu- 
rația părților sale. Cînd, la sfîrșitul montării motorului, am 
strîns șuruburile chiulasei, nu constatăm ca restul pieselor 
să-și fi schimbat caracterul pentru ca întregul să poată de- 
veni un motor cu benzină. În mod analog, în moleculele de 
ADN configuraţia este cea care le imprimă proprietatea 
specifică şi nu vreo influență mai subtilă a întregului asupra 
naturii părților. La un nivel şi mai înalt, același lucru se 
poate spune despre mecanismul nervos al creierului. Pro- 
prietăţile sale remarcabile sînt legate de configuraţia orga- 
nizării sale celulare. Ele nu trebuie căutate în vreo influență 
a întregului asupra moleculelor care compun celulele. Exact 
ca la mașinile de calculat, remarcabilele proprietăţi emer- 
gente ale „organismului“ trebuie căutate la un nivel relativ: 
macroscopic 1. 

În întreaga lume materială — molecule, oameni si 
munți, putem percepe un grup imens de configurații aflate 
la diferite nivele de complexitate. Unele, cum sînt cele din 
organisme și mașini, prezintă, la un anumit nivel de orga- 
nizare, proprietăți deosebit de remarcabile. Acest tip de pro- 
prietăți speciale au fost denumite emergente. Noţiunea 


1 W. H. Thorpe, în lucrarea sa Science, Man and Morals, Methuen, 
Londra, 1965 (pp. 20—26), a încercat să discute această problemă a: 


conceptului de „emergenţă“ în lumina lucrărilor ştiinţifice şi filozofice re- 
cente privitoare la acest subiect. 
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lor dintii dau rezultante, care pot fi cercetate în mod anali- 
tic; combinaţiile celorlalte dau emergente, care nu se pot 
vedea în elemente și nu se pot deduce din acestea. Se poate 
vedea că un număr este suma unităţilor sale ; se poate vedea 
că direcția unei mișcări este linia care ar fi ocupată de un 
corp dacă fiecare din forţele incidente ar fi acționat succe- 
iv asupra sa în decursul unui timp infinit de scurt ; dar un 
produs chimic sau un organism viu este o combinaţie de 
elemente care nu se poate vedea din elemente. Ea apare din 
ele ca un fenomen nou“. 

Dupa Lloyd Morgan? apariţia materiei 3, a vieții şi a 
rațiunii reprezintă fenomene emergente de acest tip. Luată 
ca o expresie a faptului empiric că la diverse grade de or- 
ganizare configuraţiile materiale dau naştere la fenomene 
noi şi neaşteptate şi că acestea scot la iveală trăsături sur- 
prinzătoare ale mecanismului de adaptare, această părere 
este foarte rezonabilă. Un lucru mai puţin cert este dacă 
putem dovedi efectiv într-unul sau în toate cazurile de acest 
fel că la prezumțţiile necesare pentru a descrie o categorie 
mai simplă de organizare este absolut necesar să adăugăm 
prezumţii suplimentare pentru a descrie categoria superi- 
oară : că, de pildă, prezumțţiile necesare pentru a descrie tot 
ceea ce știm despre atomi, trebuie suplimentate atunci cînd 
vrem să ne extindem descrierea la molecule 4. Aceste noi 


1 G. H. Lewes, Problems of Life and Mind, Trubner, Londra, 
1875, 1, p.98. 

? C. Lloyd Morgan, The Emergence of Novelty, Williams and 
Norgate, Londra, 1933, p. 59. j 

3 Morgan are în vedere aici substanța organizată în molecule, atomi, 
particule elementare etc. (N.T.). 

4 În acest pasaj, Pantin abordează miezul problemei şi ajunge cam 
la aceeaşi concluzie ca Polanyi, care atrage tot timpul atenţia asupra pe- 
ricolului a ceea ce el denumeşte „pseudosubstituţie“. Aceasta este greşeala 
obişnuită care constă în a strecura pe furiş ceea ce trebuie explicat, chiar 
în conceptele care trebuie să servească la explicare, şi aceasta sub pretext 
că nu se cunoaşte care este în realitate componența materială a sistemu- 
lui respectiv. Este greşeala pe care se pare că o face C. H. Wadding- 
ton (The Nature of Life, Allen and Unwin, Londra, 1961) atunci cînd 
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prezumţii sînt necesare nu pentru a înţelege obiectele pe 
care le percepem, ci pentru a înțelege. acele aspecte ale lor 
pe, care încercăm să le reprezentăm prin modelele create de 
ştiinţa contemporană. Diferenţa dintre materia vie şi ce 
neînsuflețită nu este aceeași pentru noi ca pentru Lewes, în 
1875. Cunoașterea structurii moleculare nu face să apară 
ca evident prin el însuși faptul că atunci cînd trecem de 
la un atom la o moleculă sau chiar la o moleculă ADN care 
se reduplică trebuie să aducem noi prezumții pentru a ex- 
on ceea ce percepem. Poate că numai azi nu ne putem 
lipsi de asemenea prezumții şi că în viitor vom deveni mai 
deştepţi. Dar atît timp cât tratăm ca „emergente“ niște fe- 
nomene asociate organizării și care nu sînt evidente în păr- 
țile separate, indiferent dacă prezumţiile necesare pentru a 
descrie părțile separate ne-ar putea conduce sau nu de l 
sine la proprietăţile speciale ale unui sistem organizat, idee 
pe care am expus-o rămîne valabilă. 

Sistemele care prezintă proprietăţi emergente complexe 
asemenea organismelor, sînt puţine la numar de-a n 
întregii game de sisteme posibile. Trăsătura esenţială a teo- 
riei darwiniste a evoluţiei constă în ideea că la aceste sis- 
teme unicale s-a ajuns prin acțiunea selecției naturale. Sub 
presiunea selecției naturale care acţionează asupra unor va- 
riaţii moștenite, speciile pot să evolueze de-a lungul unui 
drum alcătuit dintr-un şir de sisteme care sînt întotdeauna 
funcţionale, dar care în decursul evoluţiei trec în sisteme 
înrudite, cu noi funcţii. 


p v 


discută ceea ce el numeşte „noul vitalism“. Poate că printre c mai 
mari dintre marile contribuţii aduse de Whitehead trebuie considerat 
faptul de a fi arătat în Philosophy of Organisms că pînă şi antinomia 
discret — continuu este o falsă antinomie şi că la urma urmelor poate 
că fundamental este organicismul. Dacă aşa stau lucrurile, rezultă că baza 
biologiei este studiul genelor, al celulelor, al ţesuturilor şi al unor orga- 
nisme întregi, precum şi al comportamentului lor. Relaţiile caracterizate 
prin cel mai înalt nivel de dezvoltare pe care le găsim la fiinţele vii sînt 
poate tot atît de importante, poate Chiar mai importante pentru ştiinţă 
decît ideea acelei ultime unităţi care se realizează la nivelul atomic ele- 
mentar. El a rezumat toate aceste lucruri în vestitul său aforism : „Biolo- 
pia este studiul organismelor mari, fizica este studiul organismelor mici“ 
Dar şi aici trebuie să fim atenți ca să nu presupunem cu uşurinţă că 
„organicismul“ unităţilor mai mici este de aşa natură încît îl „explică“ 
pe al celor mai mari. 
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Pentru evoluția unei structuri capabile de adaptare, sim- 
pià capacitate de a se reduplica este prin sine însăși de mică 
aloare. Situaţia este însă cu totul alta dacă sistemul de re- 
dhplicate poate să sufere o variaţie care, la rîndul său, poate 


să fie apoi moştenită prin reduplicare. În sistemele foarte 


simple, sing gurul lucru pe care îl poate face selecția naturală 
e să permită unui individ să se dezvolte în dauna celor- 
ti, anexîndu-și rezerva comună de hrană. Dar, aşa cum a 
at Charles Darwin, dacă sistemele pot suferi variații și 
iaţia poate fi moștenită, atunci vor fi selectaţi urmaşii 
ptaţi la un mediu înconjurător în schimbare, iar modifi- 
le structurale care pot duce la o adaptabilitate mai mare 
se vor păstra. 
O asemenea variație ereditară poate fi detectată î în tipul 
mendelian de ereditate, în cromozomi şi în constituţia 
ADN-ului lor. Razele X sau alte mijloace pot modifica un 
element din lanţul nucleoproteinic ; pînă și detașarea unui 
our electron dintr-o genă poate cauza o mutație ce poate 
fi moștenită. În plus, modificări de acest fel se pot produce 
şi „spontan“, datorită caracterului întîmplător al modifică- 
rilor cuantice. 
În această trecere în revistă a obiectelor naturale, de la 
cele mai simple pînă la exemplele cele mai complexe de me- 
isme vii, am străbătut un drum lung. Trăsătura distinc- 
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tivă a organismelor vii este tocmai caracterul finalizat al 
tructurii şi comportamentului lor. Este o caracteristică pe 
care ele o au în mare măsură în comun cu mașinile com- 


plexe făcute de noi ; ȘI deși aceste mașini îndeplinesc scopu- 


rile impuse de noi oamenii, finalitatea lor nu este o parti- 
cularitate a felului de materiale din care sînt alcătuite. În- 
trucît Charles Darwin a dovedit că selecţia naturală, care 
acţion i asupra variației moştenite, trebuie să ducă la e 
adaptare finalizată a structurii ființelor vii, o asemenea fi- 
nalitate ar putea fi considerată drept imaginea negativă a 
unui noroc orb. Dar selecţiă naturală are mai degrabă un 
caracter tolerant decît constructiv. S-ar putea ca faptul de a 
avea un singur ochi să facă supraviețuirea reproductivă a 
unei specii mai probabilă. Dar așa cum am încercat să arăt 
într-un alt eseu, forma posibilă a unui organ al vederii este 
strict limitată de proprietăţile materiei și de „principiile 
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constructive“ specifice acestui univers. Există atît de pu 
moduri în care se poate construi un ochi! Principiul 
stă la baza aparatelor de fotografiat și a ochilor noştri este 
unul din aceste moduri. Atât la oameni cît și la mașini, păr- 
țile materiale pot fi construite doar pe baza anumitor „prin- 
cipii constructive“ ; de asemenea, există doar un număr li- 


mitat de materiale din care pot fi construite. 


Pornind de la particulele elementare şi trecînd în re- 


vistă, în linie ascendentă, atomii, moleculele, remarcabilele 
stări de echilibru dinamic atinse de masele mari de ma erie, 
varietatea de mașini pe care le poate construi omul, capaci 

tatea specială de reduplicare a ADN-ului și întreaga varie- 
tate de organisme vii, vedem obiectele lumii naturale ca o 
imensă mulțime de sisteme posibile, cu diverse grade de com- 
plexitate şi totuşi supusă unor limitări severe 1. Selecţia na- 
turala a obligat de fapt speciile de organisme în evoluţie să 
străbată căi anumite prin această mulțime complexă de sis- 
teme posibile. Ne mai rămîn de studiat calităţile care for- 
mează substratul acestei mulțimi. Luînd în considerare nu- 
mărul mic de elemente disponibile pentru construirea 
organismelor, pare straniu că aceste structuri pot fi con- 
struite efectiv. Este, fără îndoiala, o caracteristică remar- 


cabila a tipurilor de structuri funcționale posibile faptul că 
există căi care duc de la unele la altele, legîndu-le unele de 
celelalte prin proprietăţile lor comune. 


1 Vezi E. E. Harris, The Foundations of Metaphysics in Science, 
Londra, 1965. La pag. 232, Harris pune o problemă ridicată de o serie de 
autori, dar în special rezumată de L. L. Whyte (Internal Factors în 
Evolution, Tavistock Publications, Londra, 1965) : condiţiile organizării 
biologice restrîng căile posibile ale modificărilor evoluţionare de la un 
punct de pornire dat. Natura vieţii limitează de fapt posibilităţile de 
variaţie şi acesta este unul din factorii care dirijează filogenia. Citîndu-i 
pe T. H. Morgan şi pe L. T. Hogben în sprijinul ideii că selecţia (atît 
cea internă cît şi cea darviniană), canalizînd şi limitînd viaţa la anumite 
combinaţii dintr-o infinitate de combinaţii teoretic posibile, dă naştere 
anumitor tendinţe, Harris spune că Morgan şi Hogben au avut dreptate 
cînd au afirmat că dacă nu s-ar fi propus nici un fel de selecţie tot ar 
fi apărut toate formele de viaţă cunoscute — alături de un număr imens 
de alte forme. Bineînţeles, pentru ca să se producă acest lucru ar fi fost 
necesară o perioadă infinit de lungă. Vezi, de asemenea, R. A. Fisher, 
Creative Aspects of Natural Law (a 4-a lecţie în memoria lui Arthur 
Stanley Eddington), Cambridge University Press, 1950. 
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Oricum, indiferent de gradul de complexitate al obiec- 
telor posibile la diferite nivele de organizare, selecția natu- 
rală este cea care asigură supraviețuirea unor asemenea 

isteme şi sîntem îndreptățiţi să vedem în ea una din legile 
termodinamicii care descrie soarta materiei și a energiei în 
sistemele complexe. Dar ca și cel de-al doilea principiu, 
aceasta ne arată doar direcția în care se produce modifi- 
carea. Clasele de organisme care se realizează sînt selectate 
dintre clasele de configurații materiale posibile, iar clasele 
de evenimente dintre cele care le sînt asociate. În capitolul 
ător vor fi discutate principiile diverselor sisteme. 


Rezumat 


iferent cît de dificil ar fi să definim viaţa, noi distingem de 
É de cea neînsuflețită pe baza a trei criterii: a) ceea ce 
anismele fac este diferit de ceea ce se întîmplă cu pietrele ; b) părțile 
melor au un caracter funcțional ; c) substanțele materiale caracte- 
e celor două categorii sînt diferite. 
2. În 1878 T. H. Huxley a respins calitățile emergente drept nece- 
sare pentru explicarea vieții. Acest punct de vedere poate fi admis numai 
] provizoriu, fiind condiționat de clauza hotărîtoare că asemenea 
ii deschid un credit succeselor viitoare ale ştiinţelor naturii: ele 
c explicația unor proprietăți, emergente la nivele superioare de orga- 
re, în termenii unităților inferioare. 
Dificultățile întîmpinate de Clerk Maxwell cu privire la organizarea 
a celulei germinale au fost înlăturate într-un mod care ar fi fost 
conceput în 1875, şi anume demonstrîndu-se că codificarea se reali- 
ă de către un namen mic de molecule foarte mari şi nu de un număr 
a de molecule mici. Astfel, creditul a fost onorat într-un mod cu totul 
mprevizibil în ace ch) acordării lui. 
4. Se compară reproducerea în sistemele neînsufleţite şi în cele vii. 
La primele, ca de exemplu în cazul unui vîrtej în apă, se generează noi 
dar nu se poate spune că cele noi constituie reduplicarea celor 
„ În organismele vii însă, reproducerea este în esenţă o reduplicare. 
că organizarea fiinţelor vii, indiferent de mărimea şi scara la care 
structura lor, este în ultimă instanţă determinată de o matriță 
moleculară, deci perfect repetabilă, este tocmai ceea ce le deosebeşte de 
marile sisteme pur fizice, ca de exemplu furtunile şi vîrtejurile din apă. 
„Corpul“ organismelor vii, indiferent dacă e format dintr-o celulă 
nică sau din sisteme care conţin mii de milioane de celule, este alcătuit 
n părţi funcţionale : nuclee, mitocondrii, plastide etc. în primul caz, şi 
rădăcini, frunze sau braţe, inimă, plămîni etc. în cel de-al doilea caz. 
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6. Toate aceste părţi funcţionale pot fi considerate într-un anumit 
sens drept părţi ale unui tot de tip mecanic, iar întrebarea „la ce serveşte 
această parte“ este o întrebare rezonabilă. Ele au un caracter finalizat, 
cuvîntul „finalitate“ fiind folosit în sensul său cel mai larg, care include 
şi ideea de „direcţionare“. 

7. Se arată că, aşa cum se întîmplă în cazul bacteriofagilor, 
terul finalizat al structurilor celulare devine ambiguu la nivel mole 

8. Una dintre cele mai importante trăsături ale mecanismului celular, 
atît ca structură cît şi din punctul de vedere al fenomenelor chimice care 
se produc în el, este universalitatea sa (de exemplu compuşii de cart 
ADN-ul şi acidul adenozin-fosforic). 

9. Există pericolul de a greşi dacă se caută originea trăsăturilor spe- 
cifice ale organismelor la un nivel prea elementar. La ADN ca şi la ma- 
şinile de calculat, şi poate şi la creier, proprietăţile emergente trebuie 
atribuite configurației care există la un nivel de complexitate relativ 
macroscopic. 

10. Indiferent care este baza sa teoretică, conceptul de emergenţă es 
valabil, dacă considerăm ca emergente fenomenele care sînt asociate orga- 
nizării şi care nu sînt evidente în părţi separate. 

11. Sistemele care posedă proprietăţile emergente complexe ale orga- 
nismelor sînt puţin numeroase în rîndul întregii game de sisteme posibile 
Sub presiunea selecţiei naturale, care obligă speciile să străbată anumite 
căi în cuprinsul mulţimii complexe de sisteme posibile, speciile pot 
evolua de-a lungul unui şir de sisteme care sînt întotdeauna funcţionale, 
dar care în cursul evoluţiei trec în sisteme înrudite, cu funcţii noi. Pentru 
această acţiune a selecţiei naturale, apariţia unor variaţii care se pot moş- 
teni este o condiție sine qua non. 


4 
Clasificarea obiectelor 
şi a fenomenelor 


Fenomenele pe care le observăm în viața, de toate zilele 
par să cuprindă atît obiecte materiale de diferite feluri şi 
dimensiuni, cît şi evenimente care afectează în timp aceste 
obiecte. Atît obiectele cît şi evenimentele par să se împartă 
în tipuri sau clase identificabile. Unul din modurile de a 
defini obiectivul urmărit de ştiinţele naturii este de a spune 
că îşi propun să determine principiile care stau la baza 
Jasificării obiectelor şi evenimentelor. 

Lumea noastră pare să fie constituită dintr-o multitudine 
de obiecte, pe care le cunoaştem fie direct, fie indirect. 
individualitatea acestor obiecte nu este rezultatul unei divi- 
ziuni mintale arbitrare a cîmpului nostru senzorial. Ea nu 
se aseamănă cu individualitatea pe care noi o impunem 
definind ca obiect de discuţie, să zicem, intervalul dintre 
centimetrul nouă și centimetrul zece al unei muchii drepte. 
Ea este asemănătoare însă cu individualitatea proeminențe- 
lor şi intrindurilor unei curbe. Iată ce spunea despre această 
problemă William Whewell! în History of the Inductive 
Sciences : 


1 W. Whewell, op. cit., 1I, p. 468. 
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„„Care sînt condiţiile care reglementează perceperea unui 
obiect ca o entitate ? ...prima și principala condiție este ca 
noi să fim în stare să facem aserţiuni inteligibile relativ la 
obiectul respectiv şi să nutrim acea convingere a cărei 
expresie sînt aserțiunile. Un pom crește, își scutură frunzele 
toamna, dă muguri din nou în primăvară, se leagănă în 
vînt sau cade doborit de furtună. Și de acest pom aparțin 
toate acele părţi care trebuie incluse pentru ca aceste afir- 
maţii și gindurile pe care le transmit să aibă un înțeles 
coerent Și permanent. lată ramurile lui care se leagănă. și 
se prăbuşesc odată cu trunchiul lmi ; iată frunzele lui care 
cresc pe ramurile lmi. Conexiunile permanente pe care le 
observăm — Permanente printre modificările fără legături 
intre ele care afectează formele înconjurătoare — sînt cee 
ce noi adunăm într-un mănunchi ca aparținînd unui obiect. 
Această permanență este condiția faptului ca noi să con- 
cepem un obiect ca o unitate. Modificările conexe pot fi 
oricînd descrise cu ajutorul aserțiunilor ; iar conexiunea se 
poate vedea în identitatea subiectului unor predicate suc- 
cesive, În posibilitatea de a folosi multe verbe pentru un 
singur substantiv. Putem deci exprima condiția unității 
obiectului în felul următor : să fie posibilă formularea unor 
aserțiuni privitoare la obiectul respectiv ; sau mai degrabà 
ar fi cazul să spunem că trebuie să fie posibile convingerile 
pe care le enunță aceste aserțiuni“ i 

Despre un anumit obiect şi numai despre el se pot face 
un numär indefinit de mare de aserțiuni. Dar multe aser- 
țiuni care privesc un obiect pot fi făcute şi despre alte 
obiecte. Obiectele trebuie să fie clasificate laolaltă pe tipuri. 
Putem imagina sisteme logice pentru clasificarea lor. Dar 
clasificarea este totodată inerentă percepţiei şi nu este ceva 
la care se ajunge în mod necesar întotdeauna numai prin 
deducție sau prin folosirea limbajului. Există într-adevă: 
animale, altele decît omul, care se comportă ca şi cum ar 
diferenția clase de obiecte. Comportamentul  caracatiţei 
(Octopus vulgaris) corespunde recunoaşterii de către ea a 
clasei crabilor. Nu există nici un motiv să credem că ea își 
face probleme cu privire la logică, la definiţii sau la sensul 
cuvintelor. 
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Noi nu facem clasificări imaginind definițiile, ci perce- 
pem că unele obiecte sînt asemenea altor obiecte. Cînd exa- 
minăm o asemenea clasă putem enumera de obicei caracte- 
rele care-i sînt comune. Asta nu înseamnă că mai întâi 
percepem caracterele şi apoi operăm cu ele în mod logic 
pentru a defini clasa, ci, de fapt, că noi recunoaștem clase 
sau tipuri. Orice explicaţie a felului în care se petrece acest 
lucru trebuie neapărat să corespundă acestei specificări. Nu 
trebuie să ne mire constatarea că noi facem clasificări în 
noduri foarte deosebite în acelaşi timp. 

Recunoaşterea unui individ şi recunoaşterea clasei de 
care aparține fac parte din același proces. Obiectele se îm- 
part în clase din cauza numeroaselor caractere pe care le 
au în comun şi pe care nu le au în comun cu alte obiecte. 
Chiar şi în lumea fizică relaţiile dintre aceste clase sînt 
foarte complexe. Din cele ce am văzut ne-am putea aștepta 
ca tocmai clasele de fiinţe vii, cu organizarea lor complicată 
și adesea aparent finalizată, să prezinte relaţiile cele mai 
complexe. Este deci oarecum surprinzător faptul că tocmai 
în biologie clasificarea a făcut cele mai mari progrese. 

O clasificare poate sluji la două scopuri diferite şi to- 
tuşi înrudite : 

1) Ne poate permite să identificăm clasa de care apar- 
ține un obiect. 

2) Ne poate permite să punem în evidență relaţiile 
lintre diferitele tipuri de obiecte, asemănările și deosebi- 
ile lor. 

Dacă încercăm să sistematizăm aceste două procese de 
clasificare, obținem rezultate oarecum diferite. În vederea 
dentificării, noi inventăm chei pentru obiecte, ca în cazul 
cheilor taxonomice folosite pentru identificarea plantelor 
sau în cazul analizei în grup a elementelor chimice. Nu se 
poate spune că aceste chei scot în evidență tipul de relaţii 
dintre obiectele grupate de ele. Dimpotrivă, pentru a scoate 
în evidenţă relaţiile folosim o clasificare de un alt tip, ca 
de exemplu în tabelul periodic al elementelor şi în așa-nu- 
nita clasificare „naturală“ a animalelor şi a plantelor. În 
umea organică, clasificările de primul tip, cheia, sînt legate 
de numele lui Linné; clasificările care pun în evidență 
relațiile naturale sînt legate de numele lui John Ray. 
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Legătura dintre aceste două feluri de clasificare se vede 
în exemplele care urmează şi care sînt date de marele taxo- 
nomist care a fost W. C. T. Calman +. 


A. Cheia pentru specii constituind o parte a genului de 
răcuşori (ciripede — N. T.) Megalasma 
A. Carina se proiectează mult sub scut 
a. marginea de bază a carinei de aceeași lungime cu 
cea a scutului M. gracilis 


(Hoek) 


b. marginea de bază a carinei mai scurtă decit cea 
a scutului 
a. carina extinsă transversal la baza 


M. gigas 
(Annandale} 


b. carina neextinsă transversal la bază 
æ. laturile carinei lăţite în secțiunea a treia in- 
terioară M. annandalei 


Pilsbry 


B. laturile carinei lăţite pe toată lungimea ei 
M. Pilsbryi 
Calman 


B. Carina nu se proiectează sub scut 
a. marginea oclusivă a scutului aproape dreaptă 
M. rectum 


Pilsbry 


b. marginea oclusivă a scutului convexă 
a. lățimea bazei capitulului cu puțin mai mică 
decît o treime din lungimea ei 
æ. marginea bazei carinei mai scurtă decît cea 
a scutului M. subcarinatum 


Pilsbry | 


1 W. C. T. Calman. On barnacles of the genus Megalasma 
from deep-sea telegraph cables, în „Ann. Mag. Nat. Hist.“, 1919 (19), 4, 
pp. 361—374. Vezi, de asemenea, W. C. T. Calman, The Classifica- i 
tion of Animals: an Introduction to Zoological Taxonomy, Methuen, 
Londra, 1949, pp. 27—28, 37—38. 


B. marginea bazei carinei tot atit de lungă ca 
aceea a scutului N. orientale 
Calman 


b. lăţimea bazei capitulului nu mai mare de o pä- 
trime din lungimea ei 

«. numeroase procese filamentoase pe suprafaţa 

dorsală a prosomei M. carinatum 


(Hoek) 


procese uncinate pe suprafața dorsală a 
prosomei M. hamatum 
Calman 


$, Clasificarea insectivorelor britanice 


Filum CHORDATA 
Subfilum VERTEBRATA 
Clasa MAMMALIA 
Subclasa EUTHERIA 
Ordinul INSECTIVORA 


Familia Talpidelor 1. 
Talpa europaea L. 


Familia Soricidelor ?. 
Sorex araneus castaneus Jenyns 
Sorex granti Barret-Hamilton şi Hinton 
Sorex minutus L. 
Neomys fodiens bicolor (Shaw) 
Crocidura cassiteridum Hinton 


Familia Erinaceidelor 3 
Erinaceus europaeus L. 


O cheie este în esență o clasificare artificială, în general 
binară, divizînd în mod succesiv speciile în unele care au 
si altele care nu au caracteristica aleasă. Adeseori se fac 


1 A cîrtiţelor. 
2 A chiţcanilor. 
3 A aricilor. 
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tem speciile ; ele își găsesc expresia în faptul că folosim mai 
degrabă grupuri de caractere decît caractere lu iate separat. 
Atunci cînd folosim o cheie pentru identica ea unui ani- 


mal sau a unei plante, urmărim o serie de operaţii logice 


deductive simple. 
„Toate specimenele care au grupul de 
sînt A. 

Acest specimen este de tipul X. 

Deci el este un A“. 
Apoi trecem la setul următor de caractere ; şi șirul nostru 
de silogisme ajunge în cele din urmă la o afirmaţie cam 
de felul : 

„Acesta este Erinaceus europaeus L., ariciul comun“ 

Cara pe pe care se bazează clasele succesive ale unei 
chei pot fi arbitrare. Pentru aceleași grupuri de specii se 
pot construi diferite chei pe baza unor caractere diferite. 

răsăturile de bază trebuie să fie cuprinse, bineînţeles, în 

etul total care caracterizează grupul, dar clasificarea bi- 
nară poate să fie tot atît de diferită de ceea ce l-ar sat tisface 
pe naturalistul care are nevoie de o clasificare naturală, cît 
diferă tabelul analizei pe grupe a radicalilor metalici de 
tabelul periodic. Fără îndoială că utilitatea primă a acestui 
tip de cheie este că cu ajutorul său noi putem spune cu pre- 
cizie care este specia căreia îi aparține specimenul nostru. 

alegem caracterele prin care diferențiem fiecare sub- 
iviziune, ne ghidăm nu după orice caractere ale specime- 
nului, ci mai ales după cele care se observă cu ușurință ȘI a 
căror prezență sau absență poate fi exprimată cu certitu- 
dine ; adică cheia se conformează cerințelor mecanismului 
nostru mintal. Diviziunile succesive ale cheii ne permit 
urmărim specimenul pînă ajungem la specia din care face 
parte. În mod necesar, nu putem face prea multe aserțiuni 


caractere X 


SISE 


independente despre fiecare diviziune superioară, aşa cum 
putem face în cazul indivizilor şi speciilor. Dacă în fapt 
există o clasificare „naturală“ și se alege o cheie de așa 
natură încît ea să corespundă diviziunilor acesteia, am pu- 
tea bineînţeles face asemenea aserţiuni despre toate speciile 
adunate în subdiviziunea respectivă. Nu este însă necesar să 
obligăm cheia să facă acest lucru, deşi o asemenea realizare 
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concesii complexității caracterelor în baza cărora recunoaş- 


-ar fi lipsită de valoare. Aceasta se explică prin faptul că 
Dilie sistematică nu a atins desăvirşirea și, ca urmare 
ncercarea de a încorpora o nouă specie într-o cheie arhi. 
trară existentă se poate dovedi imposibilă ; ; dar lucrul acest 
ste cu atît mai puţin probabil cu cît cheia se apropie mai 


mult de o clasificare naturală. 

La prima vedere, clasificările artificiale pe bază de cheie 
par să fie prozaic de practice, la fel ca o carte de telefon, 
şi de mică importanţă în dezvoltarea teoretică a unei ştiinţe, 
Că lucrurile nu stau aşa, se poate vedea cel mai bine atunci 
cînd analizăm istoria clasificării ființelor vii. Ideile mo- 
derne despre clasificare derivă din opera lui John Ray, ela- 
sorată în secolul al XVII-lea. El a luat termenii filozofici 
mai vechi de gen şi specie și le-a dat înţelesul taxonomic 
special pe care îl au ei azi pentru biologi. După cum spune 
Raven 1, înaintea lui n-a existat nici o încercare făcută de 
vreun cercetător de a defini ce anume constituie 8 specie. 

Lucrarea lui Ray despre diferenţele specifice ale plan- 
telor 2, apărută în 1674, începe astfel : 

„„Observînd că majoritatea botaniştilor, luînd multe tră- 
sături accidentale drept trăsături distinctive specifice — ceea 
ce ele nu sînt —, au înmulțit numărul de fiinţe într-o mã- 
sură care nu corespunde necesităţii și contrazice un bine- 
cunoscut precept filozofic è ; nu cred că ar fi lipsit de uti- 
litate dacă în scopul de a determina numărul speciilor în 
modul cel mai sigur şi mai corespunzător cu natura, voi 
enumera aceste trăsături accidentale şi apoi voi prezenta 

notivele pentru care eu le consider insuficiente pentru a se 
rage din ele concluzia că este vorba de o diferență spe- 
ifică“ 

El a arătat că anumite trăsături ale plantelor erau da- 
orate unui aspect accidental privind „solul, anotimpul, 
clima sau alte circumstanțe externe“, pe cîtă vreme cla- 
sificarea lor trebuia făcută pe baza unor trăsături esențiale 


1 C. E. Raven, Jobn Ray: Naturalist. His Life and Works, Cam- 
bridge University Press, 1942. 

2 John Ray, The specific differences of plants, 1674, lucrare pre- 
zentată în faţa Societăţii Regale în noiembrie 1674. Vezi T. Birch, 
History of the Royal Society of London, A. Millar, III, Londra, 1775, 
p. 169. 

3 Principiul economiei, vezi nota 1 la p. 141 (N. T.). 
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ale florilor, seminţelor, caliciului sau pericarpului. Nu s-a 
putut face nici un progres real în nici un tip de clasificare 
atita timp cît speciile nu erau descrise în mod adecvat, iar 
Ray a fost primul care a arătat cum trebuie făcut acest 
lucru ; pe contribuţia lui se bazează întreaga interpretare 
ulterioară a relaţiilor dintre fiinţele vii. 

Linné este important dintr-un punct de vedere cu totul 
deosebit. Azi el este adesea privit ca autorul unei nomen- 
claturi binare. Dar într-o formă sau alta, această nomen- 
clatură are rădăcini foarte vechi: denumirile „rața sălba- 
tică“ sau „furnica neagră“ sînt binare. Nomenclatura binară 
a lui Linné a fost de fapt un produs secundar. Marea lui 
realizare a fost legarea acestor nume de nu mai puţin de 
10 000 de descrieri de plante și animale, precum şi defini- 
tile minuțios întocmite pe care le reprezentau denumirile 
sale latine polinomiale de descriere şi identificare ; așa, 
de exemplu, denumirea inventată de Linné Potamogeton 
foliis oblong-ovatis petiolatis natantibus era pentru el ade- 
ăratul nume specific al plantei respective. Sarcina lui a 
fost uriaşă şi fără îndoială că nici el nu s-ar fi apucat de ea 
dacă nu ar fi avut avantajul de a fi lucrat inițial pe flora 
şi fauna deopotrivă de sărace ale Suediei. Acesta este unul 
din numeroasele exemple care arată cît de mult datorăm 
omului de ştiinţă care, în mod accidental sau cu intenţie, 
abordează o problemă într-o formă foarte simplificată. 

Linné a expus obiectivul pe care-l urmărea în ceea ce 
priveşte descrierea şi denumirea lucrurilor prin următoarele 
cuvinte : „Un țăran cunoaște plantele, și poate că şi un 
animal le cunoaşte, dar nici unul, nici celălalt nu pot ajuta 
pe altcineva să devină mai înţelept în această privință. 
Botanistul se deosebeşte de nespecialist prin faptul că el 
poate da un nume care se potriveşte unei plante anume și 
nu alteia şi care poate fi desluşit de orice om din întreaga 
lume“. Nomenclatura sa binară a luat naștere datorită fap- 
tului că el lucra în mod inconştient în domeniul a două 
probleme divergente. El făcea descrieri de identificare care. 
oricît ar fi fost de concise, tindeau în mod necesar să de- 
vină tot mai lungi, și în același timp el avea nevoie de 
scurte nume denotative care puteau fi ușor memorate şi 
folosite în vorbire. 


118 


e 


Deoarece pe Linné îl preocupa mai cu seamă procesul ae 
identificare, el şi-a folosit clasificarea drept cheie. În apo 
ce priveşte animalele, el şi-a bazat clasificarea pe pri a 
lui Ray, care tindea spre o clasificare naturală. enuu 
plante însă, el a construit un sistem pur artificial bazat pe 
enumerarea organelor de reproducție. Deși o cheie piei 
cială pare să fie un lucru arid, sistemul lui Linné a înc aa 
tat entuziasmul secolului al XVII-lea spre lumea naturală, 
începînd cu Scrisorile botanice ale lui Rousseau, ape in 
perioada cînd acest entuziasm l-a împins pe tinarul invă- 
tător Alfred Russel Wallace să devină naturalist. Căci prin- 
tr-o identificare uşoară şi exactă sîntem puși în contact 
direct cu obiectele naturale, exact aşa cum un obișnuit stu- 
diu detaliat este suficient pentru a permite unui cunoscator 
să aprecieze opera unui pictor. aha eleni 
Scopul unei chei clasificatorii este evident acela de a 
identifica un anume individ necunoscut. O clasificare natu- 
rală se deosebeşte de o asemenea cheie în multe privinţe. În 
primul rînd, ea porneşte de la presupunerea că știm totul 
despre lucrurile care trebuie clasificate, iar obiectul său este 
de a scoate în evidenţă relaţiile dintre ele. Sîntem călăuziți 
spre aceasta în primul rînd de o impresie estetică de simi- 
laritate. În această privință nu e pu ir erp 
lele superioare ale clasificării şi cele inferioare. E ponn su 
un taxonomist să spună dintr-o dată despre un painii 
nou : „Orice ar fi acest specimen, sînt sigur că e un membru 
al familiei Metrididelor“ şi aceasta chiar dacă îi este foarte 
reu să spună de ce. De fapt, afirmaţiile despre clasele supe- 
rioare sînt afirmaţii despre orice individ la care ne jini 
spunînd : „Asta e o moluscă“, „Ăsta e un melc >» i 
ste Helix pematia“, „Acesta este exemplarul pe care-l am 
şi în vivariumul meu“. dh + i 
Clasele şi gradele percepute pe cale „estetică“ pot fi 
precizate dacă ne analizăm impresiile şi extragem din ele 
caracteristicile. În felul acesta putem să definim o moluscă, 
un gasteropod, genul Helix şi aşa mai departe. Asemenea 
definiții alcătuiesc un fel de „garnituri de trăsături bazate 
pe principiul „totul sau nimic“, pe care îl aplicăm la con- 
tinuele noastre impresii estetice cu privire la relaţii. Ele re- 
prezintă în mod necesar doar o aproximare și din punct de 
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vedere istoric necesită din cînd în cînd o revizuire pentru 
a menține corespondenţa lor cu impresiile noastre. În plus, 
caracterele alese pentru alcătuirea unei asemenea „garni- 
turi“ sînt departe de a cuprinde totalitatea impresiilor pe 
care se bazează convingerea noastră estetică. Pe de altă 
parte, o incercare de acest fel de a extrage caractere defi- 
nite, fie pentru alcătuirea unei chei, fie pentru a le face să 
corespundă unei clasificări naturale, ne îmbogățește enorm 
impresiile estetice despre obiect. 

Pe măsură ce taxonomia plantelor şi animalelor s-a dez- 
voltat în ultima parte a secolului al XVIII-lea şi la înce- 
putul secolului al XIX-lea, s-a observat că părea să existe o 
clasiticaţie naturală cu ramificare liniară în care se puteau 
tace cu ușurință diviziuni succesive subordonate. După 1859 
s-a constatat că o dată formulată teoria lui Darwin despre 
evoluţie pe calea selecţiei naturale, trebuia în mod inevitabil 
sa ne așteptăm la o clasificaţie naturală de acest tip. De 
fapt, datorită descendenţei din strămoşi comuni, modul în 
care se succed speciile impune o clasificaţie bazată pe o ra- 
mificare liniară, care prin natura ei este cel mai uşor de 
adaptat mersului logicii liniare a gîndirii noastre. Tocmai 
acest accident foarte fericit a fost cel care a permis biolo- 
gului să treacă atît de ușor la clasificarea celor mai com- 
plexe dintre toate obiectele naturale, organismele vii. Tot 
el este cel căruia i se datorează faptul că biologul şi-a de- 
numit clasificaţia „naturală“ ; în parte aceasta înseamnă că 
ea este naturală pentru mintea lui. 

Sarcina clasificaţiei naturale este de a scoate în evi- 
dență toate relaţiile dintre indivizi, specii şi clasele supe- 
rioare pe care le cuprinde. Clasificaţiile naturale din zoolo- 
gie şi botanică atribuie în mod sigur cîte un loc fiecărui 
ganism cunoscut, dar nu pun în evidenţă toate relaţiile 


r 


org 
lintre ele. 

Această lipsă apare clar dacă comparăm clasificația mo- 
leculelor făcută de specialistul în chimie organică cu aşa- 
numita clasificaţie naturală a animalelor. Chimistul își poate 
descrie diversele sale specii de molecule cu o precizie mult 
mai mare decît poate să o facă biologul cu organismele lui. 
Formulele structurale şi denumirile compuse pe care le fo- 
loseşte chimistul sînt admirabile pentru identificare. Dar 


( 
£ 


120 


el nu a reuşit niciodată să ne dea, aşa cum a dat Linné, 
nume scurte şi clare speciilor sale. În chimie nu există ge- 
nuri clar definite şi nici clase superioare clar definite. În 
plus, pentru comoditate, el este obligat să creeze termeni 
noi. Trecînd de la guanidină la cofeină, la luminal și strep- 
tomicină, pătrundem într-o lume haotică de nomenclaturi 
fără genuri, în care fiecare specialist acordă denumiri după 
um îi convine, adeseori diverși specialişti creînd nume di- 
erite pentru aceeași substanță. Ceea ce e și mai rău, în 
vremuri de intensă specializare, grupuri de cerce- 
tători sprijină ideea de a crea tot felul de denumiri 
prescurtate, DDT și ADN o stenografie convenabilă, 
lar incontrolabilă. În inventarea acestor denumiri par să 
cționeze unele principii psihologice curioase ; ele sînt ime- 
diat adoptate și folosite comercial pentru construirea unor 
nume pseudoştiințifice pentru produsele farmaceutice, pre- 
cum și pentru alte produse. 

Mulțumită lui Linné, cel puţin biologul este la adăpost 
de acest pericol. Dar greșeala nu e a chimistului. Speciile 
ui indică fără doar și poate relaţii de un ordin din ce în 

ce mai înalt. Dar orice clasificare trebuie să fie multidimen- 

sională prin însăși esenţa ei, exact aşa cum stau lucrurile 

un set de plăcuțe de domino. Ea nu poate să aibă forma 
iniară-dicotomică aplicabilă la obiectele vii superioare. 

Contrastul este uşor sesizabil dacă comparăm două 

lase. În biologie, moluştele și insectele cuprind clase de 

tipuri distincte. Indivizii din fiecare clasă sînt bogați în 

alități distinctive, ei posedă grupuri de calități care pre- 

zintă acel caracter particular de unicitate şi improbabilitate 

are ne face să ne întrebăm : „De ce să fie alcătuită o mo- 

luscă în felul acesta ?“ În chimia organică același lucru se 

oate spune despre proteine, cu lanţurile lor de aminoacizi, 

e asemenea despre carotenoide, cu lanţurile lor de verigi 

| zoprene. În lume nu putem găsi — şi ar fi şi imposibil de 

onceput aşa ceva — un individ care să combine toate cali- 

tățile distinctive ale unei moluște şi ale unei insecte. Dim- 

potrivă, produşii carotenoid-proteinici, cum e de pildă cel 


ACESTE 


| ce dă homarilor culoarea lor albastră, alcătuiesc în comun 


in important grup de pigmenţi. 
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Obiectele le putem situa în clase atunci cînd au urmă- 
toarea proprietate : existenţa unei ample clase de afirmaţii 
cu privire la oricare dintre ele, în așa fel încît să fie pro- 
babil că oricărui alt obiect i se vor potrivi aproape toate 
aceste afirmaţii sau aproape nici una. E probabil că diver- 
sele lucruri examinate sau vor avea aproape toate caracte- 
rele pe care le găsim la un iepure de casă, sau relativ puţine, 
sau nici una din ele. Combinaţiile intermediare sînt rare în 
orice direcţie. Analog, iepurii de casă sau alte organisme se 
împart în mod natural în specii. Constatăm însă că, la rîn- 
dul lor, anumite specii pot fi în general grupate fără nici 
un echivoc laolaltă, ele posedind în comun o serie de cali- 
tăți absente la toate celelalte specii. Căci printre caracte- 
rele extrem de numeroase care unesc doi indivizi într-o 
specie există un număr destul de mare de caractere pe care 
ei le au în comun cu indivizi din anumite alte specii, şi 
aceste specii înrudite constituie o unitate de ordin mai 
înalt, genul. Despre toate speciile cuprinse într-un gen se 
pot face un şir întreg de afirmaţii care nu se pot face despre 
alte specii, şi aşa mai departe pentru grupurile superioare : 
familii, ordine etc. 

În clasificarea „naturală“ a organismelor, aceste clase 
succesive sînt aranjate într-o strictă subordonare, în așa fel 
încît nici o specie nu este inclusă în două genuri sau ordine 
diferite ; iar întregul sistem se ramifică dintr-o singură 
tulpină. 

În lumea fizică însă este foarte uşor să găsim obiecte 
care pot fi clasificate, dar care totuşi nu prezintă această 
subordonare ramificată proprie clasificării. Tot aşa, ele- 
mentele tabelului periodic intră în clase identificabile, care 
nu pot însă fi aranjate într-o subordonare liniară ; relaţiile 
lor necesită, pentru a fi exprimate, dimensiuni în plus. 
Același lucru este valabil, la un nivel macroscopic, pentru 
clasele în care sînt grupate caracteristicile geografice. 

O clasificare convenabilă mecanismului logic al minti- 
lor noastre trebuie să aibă două cracteristici : trebuie să fie 
un Sistem liniar în care să se poată opera dicotomii logice, 
iar obiectele de clasificat trebuie să poată fi definite cu pre- 
cizie. Nu există nici un motiv arbitrar pentru care lumea 
înconjurătoare de care avem cunoştinţă să vrea să facă față 
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acestor două cerințe. Și cu toate acestea, într-o anumită 
măsură, lucrurile stau tocmai așa. La nivelul atomului, ca- 
racterul indistinct, nediferențiat, al indivizilor în cadrul 
claselor de particule, atomi şi molecule, ne permit să avem 
ntreaga precizie a definiţiei cerute de mecanismul logic al 
minţilor noastre. Clasele nu permit însă o subordonare Ji- 
ară. Pe de altă parte, așa-numita noastră clasificare natu- 
a fiinţelor vii prezintă o subordonare liniară a claselor. 
permite ea, oare, să dăm definiții precise ? 

În ştiinţele naturale, atît cheile cît şi diversele tipuri de 
lasificare naturală presupun existența reală a speciilor. 
Există cu adevărat ceea ce numim noi specii de animale şi 
plante ? Cuvîntul „specie“ este numai un substitut al cu- 
întului „tip“, după ce acesta a devenit mai exact printr-o 
bservaţie foarte atentă şi prin aplicarea unui ansamblu 
acceptat de reguli şi descrieri. Ori de cîte ori oamenii, din 
auza ocupației lor, în special în sport şi agricultură, sînt 
orțaţi să facă o examinare amănunţită și plină de perspica- 
citate a organismelor, ei ajung curînd să distingă „tipurile“ 

1 o precizie destul de mare. lo A 

Deși, fără îndoială, există unele cazuri foarte dificile în 
care e greu să definim speciile sau trecerile de la unele la 
altele, în marea majoritate a cazurilor definirea lor se poate 
face cu deplină claritate, iar cînd un biolog vorbeşte cu 
ul despre specii, el nu vorbeşte despre ceva ce nu există, 
Jacă nu ar exista specia, lumea naturală ne-ar oferi o în- 
fățișare cu totul diferită de cea pe care ne-o oferă în rea- 


la tE. 


Într-o oarecare măsură acest lucru este adevărat şi pen- 
, ca şi pentru ordinele superioare de clasificare. 
neori se susține că, în comparaţie cu speciile, acestea sint 
1 
| 


tradă identifică fiinţele pe baza genurilor înainte ca expe- 
enţa să-l fi învăţat să identifice speciile. Identificarea 
iată o broască“ precedă precizarea „iată o broască-riioasă“; 
nsuşi Linné s-a ocupat inițial de genurile de la sine evi- 
lente, cărora le-a aplicat apoi atributele specifice. Iată de 
vorbim de Amoeba proteus şi Homo sapiens. 
De fapt avem de-a face cu două întrebări diferite, dintre 
care numai prima este : Există speciile ? Se poate pune însă 
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şi a doua întrebare: Cere existența lor ca noi să fim în 
stare să le dăm o definiţie precisă ? Cu peste o sută de ani 
în urmă, Whewell a întreprins o foarte valoroasă dezba- 
tere a acestei preiei Cu atit mai valoroasă cu cit a fost 
Fă - de pehljcarea 
erp rii The tepi of elice într-un moment cînd spe 
ciile înseși erau înregistrate și clipificata critic, dar totuși 
înainte de a fi survenit complicațiile produse de unele inter- 
pretări evoluționiste deghizate ca premise. Whewell 1 subli- 
niază faptul că nu putem defini speciile, genurile sau alte 
grupuri pe care le considerăm ca fiind naturale, prin defi- 
niții precise, Repartizăm anumite organisme speciilor, specii 
genurilor și așa mai departe, în baza „cîntăririi“ tuturor 
caracterelor lor. Unele caractere individuale por fi contra- 
zise în indivizi pe care îi repartizăm totuşi fără ezitare în 
clasa respectivă. Whewell spune : 

„Aceste păreri — cu privire la clase determinate de 
caractere ce nu pot fi exprimate în cuvinte, la propoz 
care afirmă nu ce se petrece în toate cazurile, ci doar în 
mod obişnuit, sau despre particularităţi pe care le includem 
într-o clasă deși contravin definiţiei acesteia — vor avea, 
probabil, darul să surprindă pe cititor. Ele sînt atît de 
opuse multora dintre părerile acceptate cu privire la utili- 
zarea definiţiilor şi la natura propoziţiilor ştiinţifice, încît 
probabil vor apărea multor persoane ca absolut nelogice şi 
nefilozofice. Dar înclinarea spre o asemenea opinie derivă 
în mare măsură din faptul că ştiiațele natematice și mat 
matico-fizice au determinat, într-un grad înalt, muti 
oamenilor cu privire la natura și forma generală a adevă- 
rului ştiinţific, î în timp ce ştiinţele naturale; n-au avut încă 
timpul şi ocazia să-și exercite cuvenita influență asupra 
obiceiurilor curente în gîndirea științifică. Caracterul apa- 
rent indefinit și inconsecvenţa clasificărilor și definiţiilor 
științelor naturale se întîlnesc într-o măsură mult mai mare 
în toate celelalte tipuri de gîndire ştiinţifică, exceptind pe 
cea matematică ; iar modurile în care au fost exprimate în 
ştiinţele naturale distincțiile precise şi adevărurile generale 
merită atenția noastră chiar datorită luminii pe care o 


1 W, Whewell, op. cit, I, p. 493. 
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uncă asupra celor mai potrivite moduri de a studia ade- 
vărul de orice fel. 

Dar... deși într-un grup natural de obiecte definiția nu 
mai poate avea nici o utilitate ca principiu regulator, cla- 
ele nu sînt totuşi lăsate la voia întimplării, fără vreun 
] sau principiu călăuzitor sigur. Clasa este ferm 
deşi nu e precis delimitată ; este dată, deşi nu este 
circunâscrisă ; ; ea este determinată nu printr-o linie demar- 
atoare în exterior, ci printr- un punct central în interior ; 
nu prin ceea ce este exclus cu strictețe din cuprinsul ei, ci 
Ti ceea ce este prin excelență inclus ; printr-un exemplu, 

ntr-un precept; pe scurt, în loc de o definiţie avem 
' călăuză un Tip. 
n Tip este un pai, al oricărei s de pigi, e 


i dif respective, Ji Cier care au o afii 
cu această specie Tip decît cu oricare alta for- 
ul şi sînt grupate în jurul lui, deviind de la el în 
erse direcţii și în grade diferite. Astfel, un gen poate 
consta din mai multe specii care se apropie foarte mult de 
Tip şi a căror pretenţie de a sta la un loc cu el este evident 
ndreptăţită ; în timp ce pot exista alte specii care se îm- 
răştie mai departe de acest mănunchi central şi care sînt 
totuşi în mod evident mai legate de el decît de oricare altul. 
tă unele specii al căror loc este îndoielnic 
care egal egate de două Tipuri generice, se 
ate totuşi v cu ușurință că aceasta nu distruge carac- 
rul teal al grupurilor generice, tot așa cum copacii răzleţi 
le pe o porțiune de șes nu ne pot împiedica să poniai în 
nodi int eligibil de pădurile distincte aflate pe două dealuri 
eparate“ 

Ca naturalist simt că ceea ce spune Whewell este şi co- 
rect şi clarificator. Dar trebuie să ne păzim de confuzie în 
cea ce privește natura tipului. Tipul pe care îl folosim 
rept călăuză pentru identificare nu este un obiect material. 
percepţiei noastre, perfecţionat prin 
a facultăţii noastre per- 
noastre expe- 


CAE dacă 


3c 


este mecanismul 
antrenament. Este acea modificare 
ceptive care a rezultat din integrarea întregii 


riențe trecute cu privire la obiectele din clasa respectivă. 
p Pentru o ilustrare convenabilă a acestuia putem alege un 
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obiect material, un specimen-tip, care corespunde îndea- 
proape tipului nostru perceptual. Dar recunoaşterea speciei 
de către noi a fost anterioară alegerii exemplului. 

Importanţa acestui tip perceptual este foarte mare. Ceea 
ce s-a spus despre el se aplică nu numai la organisme, dar 
şi la orice fel de obiect fizic şi la orice fel de eveniment 
care poate fi repartizat în orice fel de clasă. 

Noţiunea noastră despre specie este astfel legată de mo- 
dul în care o identificăm. Ea este în realitate un concept 
static sau, cum prefer s-o denumesc, o noţiune stabilită 
„prin analogie cu practica book-maker-ului“! ; căci identi- 
ficarea speciilor are mai mult de-a face cu alegerea pe care 
o faci în cadrul unui pariu decît cu calcularea unor coefi- 
cienţi de corelaţie. Ca şi în cazul book-maker-ilor şi al cri- 
ticilor de artă, opinia taxonomistului depinde de modul în 
care percepţia şi perspicacitatea i s-au exersat prin expe- 
riență. lată motivul pentru care Tate Regan? a evitat pro- 
blema cînd a definit specia drept o colecție de organisme 
identificată ca specie de către un taxonomist competent. 

Definiţia dată de noi speciei prin analogie cu practica 
„book-maker-ului“ implică ideea că, deși fără doar şi 
poate specia există, pot exista şi unii indivizi aparte, greu 
de plasat în cadrul speciei sau în afara ei. Definiţia nu ex- 
clude nici măcar posibilitatea unor cazuri în care indivizii 
aparte sînt atît de numeroşi şi de variaţi încît fac specia de 
nerecunoscut. Faptul că o specie este descrisă prin tip şi 


1 Persoana care înregistrează pariurile la cursele de cai. Book-ma- 
ker-ii au de obicei un fler foarte fin, o deosebită putere de intuiție în for- 
mularea pronosticurilor (N. T.). 

2 C. T. Regan, Presidential address, Secția D, British Associa- 
tion, Southampton, 1925, în „Brit. Assn. Adv. Sci. Reports“, 1926, p. 75 
Citatul exact este: „O specie este o comunitate... ale cărei caractere mor- 
fologice distincte sînt, după părerea unui sistematician competent, suficient 
definite pentru a avea dreptul... la o denumire specifică“. 

În aceste pagini Pantin redă unele păreri mai vechi cu privire la ceea 
ce adesea se denumeşte percepţie de tip Gestalt. O lucrare valoroasă, 
puţin cunoscută, în care unele capitole se ocupă de această ii d din 


multe puncte de vedere diferite — fizic, astronomic, biologic, botanic, 
biochimic, embriologic, neurologic, fiziologic, artistic — este Aspects of 
Form : a symposium on form in nature and art, editată de L. L. Whyte, 


Humphries, Londra, 1951. 
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nu prin definiție face să se prăbușească ideea eronată con- 
form căreia existența unor indivizi intermediari greu de 
clasificat face ca o întreagă clasificare să fie lipsită de 
sens. 
Intreaga noțiune de specie provine din observarea coti- 
hană a animalelor și plantelor. O definiţie a fenomenelor 
caii trebuie să fie bazată pe fenomene aşa cum le ve- 
dem noi. Nu avem intenția de a fundamenta definiţia pe 
dei despre cum credem că s-ar cuveni să fie fenomenele. 
Căutarea unor asemenea criterii pare să ia naștere dintr-o 
convingere individuală că la baza oricărui grup de feno- 
nene aflate în conexiune stau în mod necesar legi simple 
distincții absolute, exact așa cum Kepler a crezut că nu- 
nărul planetelor și distanțele dintre ele şi Soare puteau fi 
legate de cele cinci corpuri geometrice regulate solide. Ase- 
venea convingeri sînt adesea folositoare prin faptul că su- 
rează ce fel de observ aţii sau experiențe s-ar mai putea 
face în continuare. E posibil ca ele să se dovedească sau să 
nu se dovedească a fi aproximaţia fenomenelor observate. 
Este însă sigur că ele nu sînt în mod necesar justificate 
le situaţia reală. În lumea fizică se găsesc într-adevăr re- 
laţii simple şi clase bine definite. Clasele de cristale, le- 
pătura dintre învelișurile electronice și poziția atomilor în 
tabelul periodic, ca și existența a trei stări ale materiei, 
înt sisteme de relații simple, care fără îndoială nu sînt 
mpuse lumii naturale de către mintea omenească. Dar do- 
rința de a impune experienţei noastre simplitate este sus- 
pectă. Cu toate că! uneori este posibil ca relațiile simple 
distincțiile absolute să ofere o aproximaţie rezonabilă a 
nui plan natural fundamental, care constituie substratul 
lor real, adevăratul motiv pentru care sîntem indulgenți 
față de presupusa existență a unor relații simple şi 
| a unor distincţii absolute în fenomenele naturale se dato- 
| rează adesea faptului că ele sînt foarte convenabile pentru 
propriile noastre procese logice: e posibil deci ca noi să 
atribuim lumii naturale o caracteristică care decurge din 


| propriul nostru mecanism mintal. După cum spune 
l Whewell 1 : 
1 W, Whewell, op. cit., I, p. 477. 


| 197 


„Noi nutrim convingerea că din moment ce lucrurile au 
fost astfel clasate şi denumite, trebuie să existe posibilitatea 
de a defini pe fiecare din ele. 

Care este baza acestui postulat ? Care este temeiul aces- 
tei presupuneri potrivit căreia trebuie să existe o definiţie 
pe care noi n-am văzut-o niciodată şi pe care poate nimeni 
n-a văzut-o într-o formă satisfăcătoare ? Cunoașterea acestei 
definiţii nu este nicidecum necesară pentru ca să putem da 
cuvîntului o utilizare concretă; căci despre cîini oricine 
poate să facă afirmaţii adevărate, dar cine poate defini cîi- 
nele ? Şi dacă definiţia nu este necesara pentru a ne per- 
mite să folosim cuvîntul, de ce este ea cît de cît necesară ? 
Constat că avem o convingere indestructibilă că trebuie să 
existe o caracteristică a fiecărui tip care să ofere posibilita- 
tea de a da o definiţie; dar mă întreb pe ce se bazează 
această convingere. A 

Răspund : convingerea noastră că trebuie neapărat să 
existe trăsături caracteristice care permit ca lucrurile să 
definite prin cuvinte se bazează pe prezumția că posibili 
raționamentului există şi are un caracter necesar“. 

Ceea ce aranjăm fie într-un tip, fie într-altul de clasi- 
ficare este specia de organisme, indiferent care este natura 
acestora. Atît o cheie cât şi o clasificare „naturală“ cuprinde 
toate speciile ; iar acestea sînt în fiecare caz subordonate 
unor grupuri de un ordin superior, iar acestea, la rîndul lor, 
altora de un ordin şi mai înalt și aşa mai departe. 

Această trăsătură specială a organismelor superioare este 
urmarea faptului că datorită selecţiei naturale fiecare specie 
a urmat în evoluția sa un drum foarte individual. Probabi- 
litatea ca doi indivizi să fi ajuns să aibă toate trăsăturile 
specifice ale unei moluşte urmând căi evoluţionare diferite 
pare să fie infinit de redusă. 

“ Defectul aşa-numitelor „clasificări naturale“ este acela 
că, deşi ele ar trebui să scoată în evidenţă toate relațiile 
dintre diferitele tipuri de organisme, ele nu reuşesc să facă 
acest lucru. Această lipsă a lor constituie una dintre cele 
mai mari dificultăți în organizarea pregătirii tinerilor bio- 
logi. La începutul epocii postdarwiniene lucrurile păreau 
simple. În zoologie pregătirea consta din prelegeri de mor- 
fologie evoluționistă. Tuturor speciilor li se acorda cite un 


loc şi se discutau trăsăturile lor taxonomice. Astăzi însă, 
in cursurile despre comportament, morfologia funcțională, 
fiziologie, celulă şi ultrastructură, biochimie, genetică şi eco- 
logie sînt dezbătute relaţii foarte importante existente între 
organisme care par să contravină celor din vechea morfo- 
logie taxonomică. 

O parte din dificultăți se datorează faptului că azi ne 
ocupăm de mult mai multe nivele ale morfologiei, inclusiv 
unele în care regulile morfologiei generale nu se aplică. Se 
poate spune că diferitele tipuri de asemănare vizibile atunci 
cînd comparăm trăsăturile organismelor vii se împart în trei 
clase : omologia, analogia şi identitatea chimică. Primele 
două au fost precizate la mijlocul secolului trecut de Richard 
Owen 1. E] le-a definit astfel: un organ omolog este ace- 
lași organ la diferite animale sub orice varietate a funcţiilor 
şi formelor ; un organ analog este o parte sau un organ al 
unui animal, care are aceeaşi funcţie ca o parte sau un organ 
al unui animal diferit. Identitatea chimică este o proprie- 
tate care a ieşit în evidenţă în secolul nostru datorită dez- 
voltării biochimiei. Anumite tipuri de molecule complexe se 
repetă în organisme care par să nu vădească nici o legătură 
evoluționară. Din punct de vedere farmacologic, lipitorile şi 
omul prezintă o uimitoare asemănare de sisteme chimice. 
Dar lipitorile nu sînt înrudite evoluționar cu noi. Tot așa 
faptul că atât omul cît şi ființa unicelulară Paramoecium po- 
sedă complexa şi fiziologic importanta moleculă acetilco- 
lină nu pledează pentru o descendență comună, pe cînd 
prezenţa mâinii pledează pentru o asemenea descendență a 
omului şi a cârtiței. Există motive să presupunem că, cu 
toată aparenta lor complexitate, recurența unor asemenea 
molecule în organisme diferite reflectă faptul că nu există 
decît un număr limitat de tipuri posibile de molecule dis- 
ponibile pentru alcătuirea organismelor. Aceasta decurge 
direct din numărul limitat de elemente cu proprietăţi uni- 
cale disponibile în tabelul periodic. 

La nivelul chimic al caracterelor specifice emerge ace- 
eaşi serie multidimensională de relaţii care este atît de evi- 
dentă în lumea fizică. În consecință, „clasificația natu- 


1R. Owen, Address to 1be Royal Institution on The Nature of 
Limbs, John van Voorst, Londra, 1849. 
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9 — Raporturile dintre ştiinţe 


rală“ ajunge în impas. Acest lucru este foarte evident în 
clasificarea bacteriilor. Aici diferenţele specifice se bazeaz: 
adesea pe prezența sau absența unui proces Chimic care este 
de fapt un indiciu al prezenței sau absenței unei enzime. 

lată cîteva caractere generice date de un recent manua 
de sei ch 1 

„Genul Nitrosomonas : există ca celule elipsoidale, in- 
capabile de mişcare spontană sau cu un singur flagel polar ; 
apar în perechi, lanțuri scurte sau mase neregulate care nu 
sint cuprinse într-o membrană comună. Oxidează amonia- 
cul în azotat mai rapid decît alte genuri ale tribului“. 

Slăbiciunea taxonomică a caracterelor structurale ale 
bacteriilor a fost demult recunoscută ; ar fi pripit să pre- 
supunem că întregul set de caractere de identificare in- 
dicat mai sus n-a evoluat el însuşi în repetate rînduri. Nică- 
ieri nu găsești o unicitate taxonomică care să pară compa- 
rabilă cu unicitatea unui membru cu cinci degete. Cu toate 
acestea, diferenţa dintre aceste trăsături structurale elemen- 
tare şi cele care au importanţă în alcătuirea unui sistem 
de clasificare „naturală“ este, într-o oarecare măsură, o 
chestiune de grad. 

Dar cele mai importante sisteme pe care o „clasificare 
naturală“ nu le scoate la iveală Ah cele pe care le oferă 
analogia. După 1859, asemănările bazate pe analogie, pura 
asemănare funcţională a mîinii noastre cu cleştele unui ho- 
mar, au fost înlăturate. Dar în regnul animal, organele 
funcțional analoge pot ajunge la o remarcabilă asemănare 
la fiinţe absolut neînrudite. 

Analogia este cea mai apropiată acolo unde specificarea 
funcţională i impusă este cea mai amănunțită. Aşa stau lu- 
crurile cu acele organe care recepționează informaţiile ne- 

rate din mediul înconjurător. Ochii trebuie să sorteze 
structurile vizuale din cîmpul luminii incidente. Informa- 
țiile sortate trebuie să fie introduse în dispozitivele de pre- 
dictie ale sistemului nervos, însoţite şi de astă dată de o 
specificare amănunţită, asemănătoare celei care ne este ne- 
cesară și la construcția maşinilor de calcul. Dimpotrivă, 
specificarea de care este nevoie în cazul mișcării animalelor 


1,1. J. Salle, Fundamental Principles of Bacteriology, Bailliere, 
Tindall and Cox, 1939, ediţia a 4-a, Londra, 1954, p. 401. 
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“mare varietate de feluri. De fapt, 
al unui animal se datorează în mare măsură mecanismului 


aste mult mai puţin amănunțită, Animalele se mișcă într-o 
„aspectul“ caracteristic 


său motor. Ochii şi creierii tind spre similaritate. O cara- 
catiță se holbează la tine ca un om ; ceea ce o face să fie 
atit de neomenească şi stranie sint braţele ei 

Analogia funcțională este departe de a fi neînsemnată. 
Noi nu şovăim să gi (up acţiunea nervilor noştri în 
lumina experienţelor făcute pe fibrele nervoase uriașe ale 
cefalopodelor cu zece brațe sau să comparăm baza struc- 
turală a procesului de învăţare la caracatiţe cu cea a unui 
mamifer. 

Am vorbit despre această problemă în altă parte! și 
am ajuns la următoarea concluzie. Un organism este com- 
pus din părți standard cu proprietăți unicale. Concepţiile 
mai vechi ale morfologiei evoluționare puneau accentul pe 
adaptarea treptată de care este capabil un organism, simi- 
lară posibilităţii pe care o oferă chitul de a fi modelat în 
orice formă dorită. Dar cele discutate mai înainte conduc 
să considerăm organismul drept ceva asemănător mai de- 
grabă cu un Dodal făcut pe baza trusei „mecano“ a unui 
copil : o trusă conținînd piese standard cu proprietăți uni- 
cale — benzi, plăci de metal şi roţi — care ri fi folosite 
pentru construirea unor obiecte diferite, ca, de exemplu, 
macarale şi locomotive. Existenţa unor asemenea seturi 
printre particulele elementare, atomii și moleculele fizicia- 
nului constituie baza acelui tip de asemănare pe care l-am 
denumit „identitate chimică“. Modelele construite din- 
tr-un asemenea set pot vădi, în anumite privințe, o adapta- 
bilitate gradată atunci cînd forma modelului depinde de 
un număr Statistic mare de părți. Ele vădesc însă, de ase- 
menea, unele limitări stricte, care depind de proprietăţile 
restrictive ale părților standard ale setului. În plus, în acest 
univers al nostru, orice problemă fundamentală trebuie să 
fie rezolvată prin unul din puţinele tipuri de soluţii po- 
sibile. Dacă vreau să construiesc un pod, podul trebuie să 
fie un pod suspendat sau un pod în consolă şi aşa mai 
departe. lar inginerul care construiește podul trebuie să 


20 Bi Avi Pa ntin Pr eenas Design, în „Advmt. Sci. Br. Ass.“, 
1951, 8, pp. 138—150. Vezi, de asemenea, Anexa 1 la această carte. 
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aleagă acea soluție pe care o poate folosi mai bine utili- 
zind părţile standard aflate la dispoziţia sa. Baza analo- 
giei o formează aceste limite. În proiectarea unui pod 
există de fapt trei elemente : clasele posibile în acest uni- 
vers ; proprietățile unicale ale materialelor disponibile pen- 
tru construirea lui ; abia al treilea loc îi revine inginerului, 
care alege clasa soluţiei și folosește proprietăţile materia- 
lelor sale pentru a-și îndeplini sareina. E] este, într-un 
anumit sens, executantul uneia dintre posibilitățile exis- 
tente într-un set de planuri gata elaborate şi care au deja 
o existență abstractă, însă pentru a sesiza faptul că un 
asemenea plan există se cere perspicacitate. Aceste idei le 
putem aplica la construcția organismelor vii. Ca toate struc- 
turile materiale, ele trebuie să se conformeze unor anumite 
principii constructive. Părțile standard disponibile pentru 
construcţia organismelor sînt unităţile materiei şi energiei, 
care pot exista doar în anumite configurații posibile. Ca şi 
inginerul, selecția naturală ocupă locul al treilea, dînd fiinţă 
uneia sau alteia dintre seriile de soluţii structurale posibile 
în baza materialelor disponibile. 

Pentru a pune în evidență toate relaţiile care pot fi 
percepute în lumea naturală, am avea nevoie de un sistem 
multidimensional care să cuprindă reprezentările tuturor 
obiectelor şi configuraţiilor materiale posibile. Evoluția 
ființelor vii poate fi reprezentată într-un asemenea sistem 
ca o succesiune de organisme sau obiecte cu ramificații li- 
niare. Caracterul acestor organisme este determinat în fie- 
care punct al succesiunii de acțiunea selecției naturale. Con- 
siderînd aceste organisme pur şi simplu drept configurații 
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materiale, cele care au o origine comună vor vădi asemă- 
nări în ce priveşte planul lor de organizare — omologiile 
lui Richard Owen, care se întîlnesc la organismele supe- 
rioare. Ele vor vădi, de asemenea, asemănări structurale 
datorită a ceea ce am denumit identitate chimică, şi anume 
recurența repetată și independentă a unităţilor chimice și 
a structurilor construite din ele. Se poate ca asemănarea 
moleculară să se reflecte în trăsături structurale de un or- 
din superior. Aceste trăsături structurale ale organismelor 
sînt consecința naturală independentă a alcătuirii lor din 
fibrile de actomiozină, în acelaşi mod în care cristalele de 
zăpadă generează în mod repetat structuri complexe de 
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aceeaşi formă. Astfel de asemănări pot să apară în în- 
treaga serie de forme a procesului evoluționar. 
„Dar cele de mai sus nu epuizează nicidecum rela- 
pile care se pot observa în lumea naturală. Sistemul nos- 
tru multidimensional trebuie să cuprindă nu numai con- 
iigurații, ci şi evenimentele la care participă ele; cu alte 
cuvinte, el trebuie să cuprindă și ce se petrece cu aceste 
configurații şi ce fac anumite configurații. Dacă luăm tă 
exemplu evenimentul pe care îl constituie un rîu care curge 
intr-un anume interval de timp, putem observa că acest 
sistem dinamic este un sistem despre care se pot face multe 
afirmații, Putem remarca, de pildă, cà el este o parte RTRA 
tr-o stare de echilibru dinamic pe care o reprezintă tre- 
cerea apei din mare în atmosferă, apoi în ploaie, apoi în 
rîu ş.a.m.d. Tocmai aici este locul unde găsim acele clase 
in care cercetarea științifică încearcă să distribuie anumite 
fenomene, acea clasă de care aparține un fenomen. Eve- 
nimentil reprezentat de un lichid care curge pe o supra- 
faţă solidă are multe trăsături comune la toate scările di- 
mensionale şi în condiţiile unor mari deosebiri în ce privește 
materialele. În clasa oscilaţiilor întreținute sînt cuprinse ia 
nimente de O varietate atit de largă cum sînt un steag flutu- 
rind în vint, o inimă care bate și un rezervor automat. Toc- 
mal existența acestor clase face posibilă construirea unor 
modele mecanice ; totodată imaginile acestor clase în mintea 
noastră ne permit să sesizăm intuitiv, prin analogie, na- 
tura unui sistem pe care îl cercetăm. et n 
După cum am remarcat, în cadrul sistemului multidi- 
mensional care trebuie să reprezinte relaţiile posibile în ce 
privește forma obiectelor, există, datorită acțiunii selecției 
E mu un sistem de ramificare liniară care corespunde 
des ăşurării evoluţiei organismelor vii. Un anumit sis 
liniar poate fi găsit şi în sistemul de îvreatoti Răi 
scoate la iveală toate conexiunile dintre evenimente avem ne- 
voie de un sistem multidimensional. Unele din obiectele po- 
sibile legare de acest sistem au proprietăţi emergente, ca de 
exemplu puterea de reduplicare a acizilor nucleici şi capa- 
citatea de sortare a informațiilor de care dau dovadă cal- 
culatoarele sau sistemul nervos central. În aceste sisteme 
evenimentele par să fie direcționate către un scop Ata 
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În organismele vii ele pot fi clasificate de fiziolog con- 
form funcţiei lor. 

Această clasificare funcţională întretaie în diagonală: 
aşa-numita „clasificare naturală“ a organismelor pe baza 
structurii lor. Cu toate acestea, ca clasificare ea este clara. 
Astfel, cu privire la văz putem face numeroase afirmaţii 
comune vertebratelor, caracatiței și multor altor animale. 
Putem de asemenea face multe afirmaţii similare despre prin- 
cipiile fotografiei. 

Trecând în revistă titlurile capitolelor unui manual de 
fiziologie umană sau comparată, putem constata că este 
vorba de fapt de denumirile unor clase funcționale. Un 
organism este un întreg și funcţia lui primară este de a ob- 
ține material prin care să se întreţină, ba chiar de a-l obține 
în cantități cit mai mari. El are în acest scop organe pen- 
tru mișcare, braţe, picioare și muşchi ; organe de simţ pen- 
tru a strînge informaţie ; mecanismul nervos de predicție: 
şi control ; mecanismul de nutriţie şi respiraţie ; mecanis- 
mul metabolic celular ; mecanismul homeostatic pentru 
menţinerea unor condiţii constante în cadrul corpului; 
mecanismul reproducţiei. Toate aceste funcţii satisfac ce- 
rințele specifice cărora organismul le poate face faţă nu- 
mai în baza numărului limitat de soluţii constructive po- 
sibile. 

Deoarece toate aceste sisteme sînt în mod necesar in-- 
tegrate în organism, această clasificare funcţională prezintă 
o subordonare liniară a claselor. Organismul se mişcă cu 
ajutorul membrelor, acestea sînt puse în mișcare de muşchi, 
care au un mecanism de contracție alcătuit din fibrile ac- 
tomiozinice şi aşa mai departe. E drept că în cele mai sim- 
ple organisme găsim organe avînd funcții multiple. Pere- 
tele muscular al unei stele de mare servește atît pentru 
mișcările digestive cît și pentru deplasare. Dar clasifica- 
rea funcţională se referă mai curînd la un aspect func- 
țional al fiecărui organ decît la organul însuşi în întregi- 
mea lui și tocmai acest lucru este ceea ce apare din rela- 
ţiile de subordonare liniară, deși la animalele „superioare“ 
organele individuale tind să se identifice cu o anume: 
funcţie. 

Cu toate că subordonarea liniară a claselor are carac- 
tere diferite în așa-numita clasificare „naturală“ și în cea: 
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funcţională, se poate presupune că ambele clasificări îşi 
datorează caracterul acțiunii selecției naturale, în primul 
caz prin existenţa unui strămoș comun, în cel de-al doilea 
prin adaptarea forțată la mediu a organismului care trebuie 
să supraviețuiască. În fiecare caz însă, exemplele reale 
— specia supraviețuitoare şi modul particular de funcţionare 
al unui anume tip particular de individ — reprezintă un 
model al unor stadii posibile realizate în cursul evoluției, 
într-un şir universal de posibilități. 

Fiziologul se ocupă de analiza evenimentelor. Îi stau 
la dispoziție nu numai o metodă, ci mai multe. El poate 
analiza funcţia, adică să determine „scopul“ unei funcţii 
în cadrul animalului luat în întregul lui. Dar el mai poate 
studia relația unui eveniment cu structurile asociate lui, 
aşa cum Keith Lucas! şi Adrian? au studiat clasa de care 
ține impulsul nervos. Acest fel de probleme ţin de „fizio- 
logia generală“ a lui W.M. Bayliss?, spre deosebire de „fi- 
ziologia umană“ şi de „fiziologia comparată“, care se 
ocupă în special de atribuirea funcțiilor. 

Dintre aceste două metode de abordare, cea mai im- 
portantă este aceea a „fiziologiei generale“. În orice știință 
modelele se întocmesc — cel puțin în minte — tocmai 
prin aplicarea trăsăturilor clasificate ale evenimentelor la 
configuraţiile clasificate ale obiectelor ; iar întocmirea unor 
asemenea modele este o parte esențială a metodei ştiin- 
țifice. Fără astfel de modele și fără analogiile lor nu 
avem nici punct de sprijin, nici plan şi nu poate fi vorba 
de bun simţ. 


1 K. Lucas, în „J. Physiol“, 41, pp. 268—408. 

2 E. D. Adrian, în „J. Physiol.“, 1912, 45, pp. 389—412. 

3 W. M. Bayliss, în Principles of General Physiology, Long- 
mans, Londra, 1915. 
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Rezumat 


1. Se recunoaşte existenţa obiectelor atît ca indivizi cît şi ca membri 
ai unei clase sau ai unor clase. Aceste două feluri de a admite existenţa 
obiectelor sînt de fapt rezultatul aceluiaşi proces. Percepţiei îi este ine- 
rentă clasificarea şi într-adevăr animalele se comportă ca şi cum ar recu- 
noaşte anumite clase. 

2. Este oarecum surprinzător faptul că, deşi fiinţele vii au o organi- 
zare atit de complexă şi aparent finalizată, tocmai în domeniul biologiei 
s-au realizat pînă acum cele mai mari progrese în ce priveşte clasificarea. 
O clasificare biologică serveşte la două scopuri înrudite, deşi diferite: 
a) să ne permită să identificăm clasa căreia îi aparţine un obiect; b) să 
ne permită să punem în evidențe relaţiile dintre diferitele obiecte (clasi- 
ficare „naturală“). 

3. Ideile moderne cu privire la clasificare s-au născut din opera lui 
John Ray, care a arătat pentru prima dată cum pot fi descrise cu precizie 
speciile. Înainte de a se fi făcut acest lucru nu s-a putut realiza nici un 
progres real în nici un tip de clasificare. Linné s-a ocupat în esenţă de 
identificare şi şi-a folosit clasificarea drept cheie. Nomenclatura lui binară 
a luat naştere pentru că el era angajat, fără să-şi dea seama, în două 
sarcini divergente : a) aceea de a oferi descrieri în vederea identificării 
şi b) aceea de a da nume denotative scurte. 

4. Odată cu publicarea lucrării The Origin of Species (1859), cla- 
sificarea „naturală“ a căpătat o nouă semnificaţie. Oamenii de ştiinţă şi-au 
dat curînd seama că, în urma teoriei lui Darwin cu privire la evoluţia 
prin selecţie naturală trebuia în mod inevitabil să se ajungă la o clasifi- 
care naturală de tipul celei cu ramificare liniară. Datorită descendenţei 
din strămoşi comuni, modul în care se succed speciile impune o clasifi- 
care bazată pe ramificarea liniară, care prin natura ei este cel mai uşor 
de adaptat la mersul logicii liniare a gîndirii noastre. 

5. Dar clasificările naturale făcute de noi sînt numai în parte reu- 
şite, deoarece ele pun în evidenţă unele relaţii dintre indivizi, specii 
şi clasele superioare, dar nu pe toate. Ele atribuie totuşi cîte un loc în 
clasificare fiecărui organism cunoscut. Comparativ chimistul organician 
poate specifica în clasificarea sa diferitele specii de molecule cu o preci- 
zie cu mult mai mare decît o poate face biologul pentru organismele 
sale. Acest lucru îl face prin formulele sale structurale şi prin denumi- 
rile sale admirabil compuse din punctul de vedere al identificării. El n-a 
reuşit însă niciodată să dea nume scurte şi clare „speciilor“ sale. Aceasta 
din cauză că nu există genuri şi clase superioare clar definite, căci 
obiectele pe care trebuie să le clasifice chimistul organician nu s-au 
produs în baza procesului de selecţie naturală. Ca urmare, în chimia 
organică pătrundem în lumea haotică a unei nomenclaturi fără genuri şi 
a unor „Supranume“ date fără nici o coordonare sau consultare între 
specialişti. 

6. Lumea exterioară se potriveşte în oarecare măsură cu mecanismul 
logic al minţilor noastre. Cu toate acestea, problema elaborării unor de- 
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finiţii precise, ridicată de Whewell, continuă să se pună. Atît genurile 
cît şi speciile sînt reale, în sensul că avem un anumit concept de „tip“ 
care poate să joace rolul de călăuză şi care este mecanismul percepţiei 

e exersate. Noţiunea de specie este legată de modul în care iden- 
ificăm specia şi este în realitate un concept statistic sau un concept 
stabilit prin analogie cu practica book-mater-ului. Ca şi în cazul book- 
r-ilor şi al criticilor de artă, raţionamentul unui taxonomist depinde 
odul în care percepţia şi perspicacitatea i s-au exersat prin expe- 


7. Deşi lumea exterioară este într-un anumit sens şi într-un anumit 
adaptabilă la procesele logice ale minţii noastre, trebuie să ne ferim 
le a presupune ca un lucru probabil ca relaţiile simple, mult mai uşor 
t pentru minţile noastre, şi teoriile asemănătoare ar corespunde 
mod necesar realităţii. Dorinţa de a impune experienţei noastre sim- 
plitate este suspectă. 

8. Tipurile de asemănare pe care le observăm atunci cînd compa- 
răm trăsăturile organismelor vii se împart în trei clase: omologia, ana- 
logia şi identitatea chimică. Deşi o clasificare naturală poate să facă faţă 
ul de bine primei clase, ea ajunge în impas cînd este vorba de cele- 
La nivel chimic se observă că trăsăturile specifice prezintă aceeaşi 
multidimensională de relaţii care este atît de evidentă în lumea 
Acest lucru este foarte vizibil în clasificarea bacteriilor, la care 
le specifice se bazează adesea pe prezenţa sau absenţa unui pro- 
ces chimic, care, la rîndul său, constituie indiciul prezenţei sau absenței 
unei enzime oarecare. Acelaşi lucru se poate spune şi despre analogie. 
După 1859 s-a tins să se înlăture asemănările analogice. Şi aici, ca şi 
n cazul identităţii chimice, similarităţile se datorează adesea faptului 
că există doar relativ puţine feluri posibile de a construi un mecanism 
pentru un anume scop, şi aceste feluri sînt expresia faptului că orga- 
nismul este construit din relativ puţine părţi fizice standard avînd pro- 
prietăți unicale. 


5 
Metodologia ştiinţelor 
cu caracter nerestrictiv 


Ceea ce vedem, ceea ce învăţăm şi ceea ce învăţăm să 
vedem ne dă fiecăruia dintre noi o imagine în mare a lumii 
naturale. Acestei imagini îi aplicăm un sistem de ipoteze pe 
care încercăm să le facem autoconcordante şi prin care ne 
propunem să explicăm fenomenele. Atit imaginea noas- 
ură cît şi sistemul nostru de ipoteze sint produsele ace- 
leiaşi epoci și se modifică cu timpul. În plus, ele sînt pen- 
tru fiecare dintre noi ceva personal. Ele sînt detaliate în 
domeniul asupra căruia se concentrează interesul nostru ; 
în domeniile mai îndepărtate însă, nu numai că sint mai pu- 
tin detaliate, dar informaţia pe care ne-o oferă ele, ase- 
menea celei pe care o primim de la galaxiile universului, 
tinde să devină tot mai perimată, odată cu creșterea dis- 
tanţei. 

Pornind de la un fenomen oarecare, o parte din metoda 
ştiinţifică pe care o practică fiecare om de știință constă 
în elaborarea unei noi ipoteze care extinde sau modifică 
sistemul, urmată de o deducție riguroasă a consecințelor 
care pot fi verificate prin observaţie. II | 

Cînd emite o nouă ipoteză, omul de ştiinţă sə ghi- 
dează după principiul economiei de ipoteze. Cu alte cu- 
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vinte, el alege drept cea mai probabilă acea ipoteză care, 
după aprecierea lui, pare să fie cea mai simplă și implică 
cel mai mic număr de supoziţii inițiale. Dar el merge şi 
mai departe. Pus în fața unei mase confuze de fenomene 
pe care trebuie să le interpreteze, el tinde să aleagă ca 
obiect de investigare pe cele mai simple şi mai net de- 
limitate. Controlul experimental al condiţiilor este orien- 
tat către simplificarea fenomenelor ce urmează a fi cer- 
cetate în felul acesta. Dar goana după cele mai simple fe- 
nomene pentru cercetarea științifică face ca în abordarea 
acestei cercetări să se manifeste o „părtinire“ sistematică 
în favoarea investigării fie a unor sisteme simple, tie a 
celor mai simple aspecte ale celor complexe. Totul este în 
regulă atita vreme cît sîntem permanent conştienţi că fe- 
nomenele complexe pot să fie nu numai complexe, ci să 
cuprindă și aspecte ale naturii pe care le excludem siste- 
matic datorită concentrării noastre asupra fenomenelor 
simple. 

Tocmai în această privință diferă ştiinţele cu caracter 
restrictiv de cele cu caracter nerestrictiv. Deoarece fizica 
a exclus din sfera sa de cercetare toate fenomenele în 
afară de cîteva, alese din multitudinea fenomenelor natu- 
rale, prezumțiile sale inițiale sînt puţine şi net delimitate în 
comparație cu cele din alte domenii ale cunoașteri. În 
consecință, în elaborarea ipotezelor pot fi elaborate lan- 
țuri lungi de raționamente deductive, ale căror rezultate 
necesită numai ocazional o confirmare bazată pe cbser- 
vaţie. 

Procedeul folosit în ştiinţele cu caracter restrictiv 4l 
putem ilustra prin felul în care Newton a determinat vi- 
teza sunetului. La început Newton a elaborat teoria sa cu 
privire la modul de propagare a unui impuls într-un fluid 
elastic, apoi a recurs la experienţă pentru a verifica vi- 
teza pronosticată de el. De fapt, experiența n-a izbutit 
să confirme prognoza, deoarece, așa cum a arătat Laplace 
cu circa două sute de ani mai tirziu, calculele lui s-au bazat 
pe presupunerea că unda de compresiune este izotermă, în 
timp ce ea este în mod necesar adiabată. Această corecție 
făcută de Laplace a dus la o concordanţă destul de com- 
pletă între prognoză şi experienţele ulterioare. 
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Experiențele lui Newton au fost astfel precedate de 
un model matematic. Prezumţiile inerente modelului au pro- 
venit la rîndul lor din cunoştinţele din acea vreme cu pri- 
vire la proprietăţile materiei. 

Elaborarea unei ipoteze explicative implică construirea 
unui model mintal. Acest model are la bază modul în care 
sînt înţelese în epoca respectivă proprietățile obiectelor, 
adică ale claselor de evenimente asociate unor anumite confi- 
guraţii. Aceste clase sînt idealizate, şi prin aceasta li se 
dă o precizie care permite dezvoltarea logică a consecin- 
elor lor. Într-un sens, toate aceste trepte de dezvoltare 
logică pot fi tautologii, prin faptul că fiecare propoziţie 
implică adevărul tuturor celorlalte, ca într-un sistem geo- 
metric. Dar, ca și în geometrie, dată fiind slaba noastră 
perspicacitate, noi nu vedem de la început aceste trepte 
ale dezvoltării logice — cu excepţia unor rare cazuri de 
intuiție —, aşa încît faptul de a le găsi prezentate logic 
într-un model matematic duce înainte cunoaşterea. În felul 
acesta putem trece la investigarea unor fenomene noi şi 
neprevăzute care îmbogăţesc considerabil specificarea cla- 
sei de care aparțin evenimentele. 

Aceste modele îşi au originea în imaginea pe care ne-o 
facem despre proprietăţile obiectelor. Măsura în care aceste 
imagini capătă o dezvoltare matematică variază de la caz 
la caz. Această măsură poate fi mai însemnată în modelele 
mecanice ale fizicii, de tipul celor ale lordului Kelvin, sau 
neînsemnată în modelele făcute din lut pe care geogra ăi le 
folosesc pentru a analiza înaintarea eroziunii. În realitate 
însă, rar se construiesc modele concrete. 


1R. A. Hinde a subliniat (vezi E/hological models ana the 
concept of drive, în „Br. J, Phil. Sci“, 6, 1956, pp. 321—331) că e 
foarte probabil ca modelele să dea rezultate în biologie, contribuind la 
progresul cercetărilor experimentale şi luminîndu-le calea. Acest rol, mo- 
delele îl vor putea juca cu succes în măsura în care vor fi suficient de 
concrete pentru a fi legate de tipurile de mecanisme care, în stadiul dat 
al ştiinţei respective, pot fi studiate în organisme, dar totodată suficient 
de abstracte pentru a scoate la iveală noi posibilităţi şi noi relaţii canti- 
tative. Vezi, de asemenea, R. „A. Hinde, Energy models of motiva- 
tion, în „Symp. Soc. exp. Biol.“ nr. 14 şi Models and Analogues in Bio- 
logy, editată de J. W. L. Beament, Cambridge University Press, 1960, 


pp. 199—213, 
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Întrucît în ultimă instanţă imaginile modelului provin 
din experienţa concretă, există pericolul ca unele proprie- 
Tăți neesenţiale ale unui anumit sistem să fie extinse la 
altul. Aceste dificultăți ar fi evitate într-un model pur 
ideal bazar numai pe relaţiile observate, de tipul celor 
i care, cred, încearcă să le obțină Einstein şi fizicienii 
matematicieni. Asemenea modele ideale nu prezintă pe- 
ricolul de a se introduce în ipoteză trăsături care au tot 
atît de puţin de-a face cu fenomenele descrise, cît are 
de-a face fildeşul bilelor de biliard cu moleculele teoriei 
cinetice. 

Cînd trecem de la domeniul restrictiv al fizicii mo- 
derne la studiul nerestrictiv al fenomenelor, chiar din lu- 
mea fizică, mulţimea variabilelor şi „apariţia neîncetată a 
unor noi fenomene limitează mult măsura În care se poate 
elabora un model matematic. Tocmai datorită faptului că 
există atît de multe variabile şi atît de mulți factori necu- 
noscuți, prognozele meteorologiei au rămas încă departe în 
urma celor! din fizica nucleară, cu toată importanța de- 
osebit de mare a meteorologiei. În toate fenomenele com- 
plexe numărul de supoziții iniţiale ale fiecărei ipoteze tinde 
să fie foarte mare, în special î în ceea ce privește ipotezele 
biologiei. În consecinţă, în privinţa lor pericolul de a „greşi 
este mare şi, pentru a împrumuta o expresie proprie fi- 
icienilor, „timpul lor de înjumătățire“ este scurt. Mode- 
ele structurii protoplasmei şi modelele contracției muscu- 

re pe bază de acid lactic, curent admise în anii 1920 — 
1930, constituie azi o lectură care îţi prilejuiește impresii 
din cele mai ciudate. Mai ales în domeniul biologiei ipo- 
tezele noastre în continuu progres eșuează tot timpul. 

Am spus că avem tendinţa de a alege pentru cercetare 
cele mai simple fenomene, întrucît ipoteze simple se pot 
onstrui tocmai pe baza acestora. Dar, ca şi în cazul altor 
brice, trebuie să avem grijă să nu ne tăiem, nici chiar cu 
briciul lui William de Occam 1. Metoda noastră tinde să ne 


1 William de Occam (aprox. 1300—aprox. 1349) — teolog şi filo- 
zof scolastic englez, profesor la Universitatea din Oxford, exponent al 
curentului „nominalist“, care, avînd o oarecare tendinţă materialistă a 
influenţat pozitiv dezvoltarea ştiinţei în evul mediu. Papalitatea l-a pri- 
gonit ca „eretic“. Occam a formulat, între altele, „principiul economiei“ 


141 


izoleze de cercetarea fenomenelor complexe şi de exami- 


narea unor sisteme de un ordin superior. Nu este deloc 
sigur că remarcabilele proprietăți emergente ale unor ase- 
menea sisteme pot fi vreodată deduse în întregime numai 
din studiul unor sisteme elementare și fără doar și poate 
nu putem aştepta ca acest lucru să fie stabilit cu certitu- 
dine. Dacă vrem să dobîndim maximum de cunoştinţe, 
trebuie să studiem în mod permanent toate sistemele cu 
toate gradele de complexitate. 

Principiile de cercetare aplicabile în cazul sistemelor 
simple trebuie să fie modificate atunci cînd este vorba de 
sisteme de un ordin superior, în special în biologie, mai 
ales datorită influenței pe care o are selecția naturală asu- 
pra acestor sisteme. Dacă într-o soluţie chimică omogenă 
observăm o anumită reacție atunci cînd soluția este expusă 
la lumină şi totodată constatăm că reacția este proporțţio- 
nală cu cantitatea de lumină, putem formula cu un înalt 
grad de probabilitate ipoteza că avem de-a face cu o 
reacție fotochimică simplă. La începuturile studiului anali- 
tic al comportamentului animal, Jacques Loeb1 a încercat 
să arate că mișcarea anumitor animale este direct propor- 
țională cu cantitatea de lumină primită. Pe această bază el 
a argumentat că, la fel ca într-un sistem fizic simplu, miş- 
carea acestor animale trebuie să fie în mod nemijlocit diri- 
jată de o reacţie fotochimică simplă. Pornind de la expe- 
riențe de acet fel, el s-a străduit să clădească un întreg sis- 
tem determinist al comportamentului animal. 

Desigur, în retina ochilor au loc unele reacții foto- 
chimice : dar nu aceasta este adevărata problemă. Problema 
care se pune este dacă simplul fapt constînd în propor- 
ționalitatea răspunsului animalului la cantitatea de lumină 
îi permitea lui Loeb să presupună existenţa unui sistem sim- 
plu controlat fotochimic, așa cum ar fi fost îndreptăţit să 


Supranumit ulterior „briciul lui Occam“: „Esenţele nu trebuie înmul- 
tite mai mult decît este necesar“ sau : „Nu este folositor să faci prin mai 
multe ceea ce se poate face prin mai puţine“. Tăişul „briciului“ era 
îndreptat împotriva tendinței scolastic-idealiste extreme cunoscută sub 
denumirea de „realism“ (N. T.). 

1J. Loeb, Force Movements, Tropisms and Animal Conduct, 
Lippincott, Philadelphia, 1918. 


142 


presupună în legătură cu o experienţă în eprubetă făcută 
pe o soluţie omogenă. A 

Și, într-adevăr, Loeb a greșit. Experienţe făcute cu lu- 
mini intermitente şi o examinare mai îndeaproape a mișcă- 
rilor animalelor au arătat foarte clar că mecanismul nervos 
al unor astfel de răspunsuri este nu numai complex, ci și 
minuțios adaptat pentru a asigura, atunci cînd toate con- 
dițiile sînt normale, un raport direct proporțional între 
stimul și răspuns. Animalului i-a trebuit, ca să zicem așa, 
multă „bătaie de cap“ ca să ajungă la un rezultat simplu. 

Motivul acestei simplităţi a raportului nu e greu de gă- 
sit. Căutînd reacţii simple pentru analize experimentale, 
Loeb a dat, întîmplător, peste cele care privesc orientarea 
animalelor în spațiu. Dar în cazul unor asemenea reacții 
de orientare trebuie în mod necesar să existe o relație sim- 
plă între stimul şi răspuns. În ceea ce priveşte propriul nos- 
tru corp, dacă presiunea din mușchii noștri nu este perfect 
echilibrată de greutatea care apasă asupra membrelor noas- 
tre, corpul sau va sări în sus, sau se va prăbuşi. Cu alte 
cuvinte, dacă sistemul nervos nu este construit și adaptat 
cu cea mai mare precizie ca să producă exact o asemenea 
relație simplă, mașina nu va funcționa și nu va putea să 
supravieţuiască. În felul acesta, selecția naturală imprima 
sistemelor biologice o aparentă simplitate, care ne poate 
înșela atunci cînd ne construim ipotezele. Dificultățile de 
acest fel care apar în biologie în ce privește metoda ştiin- 
țifică se datoresc faptului că atunci cînd este vorba de orga- 
nisme vii aprecierea noastră subiectivă despre ceea ce este 
sau nu este probabil devine nesigură. În sistemele fizice 
simple sîntem obișnuiți cu o anume clasă de evenimente „care 
depind în mod inevitabil de prezența sau absenţa unui tip 
de obiecte. Dacă se înlătură obiectul, nu mai are loc nici 
un eveniment din clasa respectivă. Dacă se readuce obiec- 
tul, evenimentul poate să reapară. Dar aceasta nu exclude 
posibilitatea ca un eveniment din aceeaşi clasă să fie produs 
în anumite condiții de obiecte de tip diferit. Pot exista di- 
ferite variante, corespunzătoare particularităților evenimen- 
tului. Lumina avînd lungimi de undă de 5 890 şi 5 896 Ă 
se asociază în mod obișnuit cu prezenţa sodiului. Ea mai 
poate fi însă produsă de o sursă luminoasă monocromă. 
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Dar în procesele naturale obişnuite ale naturii, de exem- 
plu, în cele ce se petrec în cromosfera Soarelui, considerăm 
atît de puțin probabilă prezenţa unor surse luminoase care 
să ne dea exact aceste valori, încît presupunem imediat că 
o asemenea lumină se datorează prezenţei sodiului. 

Asemenea judecăţi pot fi infirmate prin intenţie sau vi- 
cleşug. Astronomul Sir William Herschel a fost rugat de 
doamnele de la curtea lui George al III-lea să le arate pla- 
neta Saturn. Noaptea fiind înnorată, el a instalat la oare- 
care depărtare o lumină mascată de un carton în care era 
tăiată o gaură de forma planetei Saturn. După spusele lui, 
vazut prin telescop, dispozitivul acesta ar fi putut înșela 
chiar pe cel mai abil astronom. Nefiind escroc, Herschel 
le-a mărturisit doamnelor artificiul la care a recurs. Dar 
într-o perioadă mai recentă, la Piltdown în Sussex s-a comis 
în mod deliberat o escrocherie care a devenit celebră. Ma- 
xilarul unei maimuțe, partea unui craniu de demult, a fost 
vopsit şi spart cu măiestrie ; un dinte a fost pilit și fa- 
sonat ; craniul, împreună cu diverse obiecte și unelte meş- 
terite anume, au fost făcute să apară, printr-o iscusită sca- 
matorie stratigrafică, drept rămășițele autentice ale de mult 
prezisului om din pliocen, Foantbropus dawsoni. Strălucita 
demascare a acestei înșelăciuni s-a datorat faptului că spe- 
cificările contemporane referitoare la rămăşiţele ființelor 
din pliocen au devenit din ce în ce mai detaliate, deosebin- 
du-se considerabil de cele care puteau fi presupuse în 1912. 
Din situaţia de strămoș, Eoantbropus a decăzut la rangul 
unei anomalii oarecare. Una din contribuţiile salutare pe 
care progresul cunoașterii le datoreşte istoriei științei este 
faptul că aceasta a demonstrat că ceea ce se crezuse la un 
moment dat că erau halebarde nu erau în realitate decît 
niște securi ascunse mai demult, ca să se învechească cu 
timpul. 

Dar aşteptările noastre firești în privinţa unor asemă- 
nări de felul celor de mai sus sînt vulnerabile nu numai pe 
calea unor falsificări de proveniență umană, făcute cu bună 
sau rea intenție. Ele sînt răsturnate şi în organismele vi. 
Nu numai pentru că ele, ca și mașinile, au acest aspect im- 
probabil de finalitate. Datorită selecției, în sistemele bio- 
logice observăm adeseori că unei specializări sau unei ne- 
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cesităţi funcţionale, ca de exemplu respiraţia, îi corespund 
sisteme alternative, adaptate pentru a satisface această spe- 
cializare şi prezente simultan în același organism. În conse- 
cință, în contrast cu exemplul nostru privitor la sodiu, dacă 
unul din aceste sisteme este scos din funcțiune, evenimen- 
tul ulterior poate totuși să păstreze caracteristicile care îl 
plasează în clasa funcțională mițială. 

Am vorbit mai sus de influența luminii asupra anima- 
lelor. Mulţi viermi simpli evită lumina şi se retrag în întu- 
neric. Aceşti viermi au ochi, care în mod normal le diri- 
jează reacțiile față de lumină. Dar dacă li se suprimă ochii, 
i tot se retrag în întuneric. Pielea acestor viermi e sensi- 
ilă la lumină, şi cînd ochii lipsesc ea le preia atribuţiile. 
Tot aşa, viermii se îndepărtează de obicei în direcția con- 
trară celei în care se află sursa de lumină. Dar dacă un 
vierme de acest fel este pus într-un dispozitiv de iluminare 
aranjat în așa fel încît lumina să nu aibă nici un fel de ca- 
litate direcțională, viermii tot reuşesc să se retragă la întu- 
neric datorită unui ingenios „truc“ al comportamentului 
lori. Animalul nu are un mecanism unic „pentru retragerea 
la întuneric“, el are un întreg grup de asemenea mecanisme. 
Selecţia naturală a avut grijă ca dacă unul din aceste me- 
canisme nu funcţionează, un altul să fie gata să-i ia locul. 

Deşi asemenea dificultăți de analiză le întîlnim în spe- 
cial în biologie, ele nu sînt specifice sistemelor biologice. 
Ele se pot observa și la maşini care au cîteva sisteme func- 
ionale menite să facă față aceluiași scop specificat. Siste- 
mele fizice simple sînt doar cazuri-limită în care apare ca 
foarte improbabilă apariția mai multor variante menite să 
satisfacă același scop. 

Analizînd fenomenele, biologul observă în repetate rîn- 
duri că ipotezele lui se năruie ; pentru el este mai greu să 
excludă una sau alta dintre alternative decît pentru fizi- 
cian. El trebuie să facă mereu noi ipoteze despre structura 
fenomenului studiat și aceste ipoteze necesită noi precizări 
cu privire la funcții. Acest lucru se observă clar în istoria 
cunoștințelor noastre despre activitatea nervoasă şi func- 


II Responses in non-directional gradients, în „J. exp. Biol.“, 1936, 13, 
pp. 265—278. 


1 P, Ullyot, The behaviour of Dendrocoelum lacteum. 
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ţiile creierului. Pe vremea lui Whewe!l se știa deja că prin 
Nervi se transmite ceva. Dacă se taie un nerv, voința ai 
ma! are nici o putere asupra mușchiul ; 

nervului dispare se A 


eosebit suscep- 
insă, Johannes 
„a tras ală a nervilor 
nu este însoțită de generarea unor curenți galvanici pe care 
instrumentele noastre să-i poată detecta, şi că legile acţiunii 
principiului nervos sînt cu totul diferite de cele ale electri- 
cității“, 
TER legătură cu aceasta, Whewell exprimă următoarea 
5 hiet : 
RR Ana Mu gl LA de acţiune datorită cărora nervii 
at ins nte ale senzaţiei şi muşchii instrumente ale 
mişcarıı reprezintă calități vitale care nu pot fi exprimate 
sau explicate prin nici un fel de comparație cu forțe me- 
canice, chimice ŞI electrice este concluzia la care ar trebui 
în mod firesc să ajungem judecând pe baza întregului sis- 
tem de analogii din știința şi care este astfel confirmată de 
istoria fiziologiei pînă în momentul de față“. cela 
Bineînțeles că în anii 1820—1830, Johannes Müller nu 
avea nici o şansă de a detecta vreun curent de acţiune de 
10 milivolți şi nici nu avea instrumentele optice ca să vadă 
axoni prin care trece el. Toate acestea erau în afara spec- 
trului senzorial din acea vreme. Se va vedea că Whewell 
respinge existența unei legături între activitatea nervoasă 
ŞI curenții electrici ; iar apoi, utilizînd o tactică de retra- 
gere exprimată în termeni potriviţi, afirmă cu îndrăzneală 
ca activitatea nervoasă este o calitate vitală care nu poate 
fi exprimată în termeni fizici. mat 
Dar aproape în aceeași perioadă în care scria Whewell 
Du Bois-Reymond înlătura dovezile negative care veneau 
în sprijinul concluziei sale. Du Bois-Reymond a arătat că 
este posibil să se măsoare viteza transmiterii impulsului 
nervos ŞI ca transmiterea excitaţiei este însoţită de o undă 


1J. Müll Sleme si 
Hik Ayal priit a r, Elements of Physiology, Taylor and Watson, Lon- 
2 W. Whewell, op. cit., 1, p. 601. 
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de modificare electrică. Treptat, mulţumită experienţelor 
ulterioare, specificarea fenomenului transmiterii a devenit 
mai detaliată. La sfârşitul secolului, studiul cantitativ al 
excitaţiei electrice a permis lui Nernst! şi apoi lui A.V. 
Hill? să studieze un model al unui nerv constind dintr-o 
membrană de-a curmezişul căreia există o diferență de po- 
tențial electric. Cu ajutorul unui model matematic bazat 
pe aceasta s-au făcut prognoze despre excitația nervoasă, 
»rognoze care au fost verificate de Keith Lucas. Acest pro- 
ces de lărgire a specificării a continuat. Astăzi noi facen 
„desene anatomice“ ale organizării moleculare a suprafeţei 
celulei şi ştim o mulțime de lucruri despre mecanismul elec- 
rochimic al celulelor nervoase. 

Cercetările lui Keith Lucas și E.D. Adrian? au arătat 
că mărimea și calitatea stimulului nu pot modifica mărimea 
i calitatea unui impuls nervos. Trecîndu-se la ipoteze despre 
funcţionarea sistemului nervos în ansamblul lui, s-a presu- 
nus că singurul mod în care se poate studia gradarea sen- 
zaţiei sau a răspunsului muscular este varierea numărului 
de impulsuri şi a numărului de canale utilizate. Impulsul 
individual se bazează pe principiul „totul sau nimic“ şi el 
singur nu poate transmite informaţii gradate. 

Întreg acest studiu al conducţiei în fibrele nervoase era 
încă destul de depărtat de studiul fenomenelor care se pe- 
treceau în creier. Dar imediat după primul război mondial 
s-a încercat să se vadă în ce măsură impulsurile nervoase 
care trec printr-o rețea de fibre nervoase de felul celor care 
se observă în creier puteau explica fenomenele activității 
nervoase centrale. Deoarece aceste puncte de sprijin erau 
insuficiente, s-a făcut apel la diverse ipoteze subsidiare cu 
privire la proprietățile joncțiunilor nervoase şi la activi- 


1W. Nernst, Gött. Nachr. Math. Phys. KI. 1899, p. 104; Zur 
Theorie des elektrischen Reizes, în Arch. f. d. Ges. Physiol.“, 1908, 122, 
p: 273; 

2 A. V. Hill, A new mathematical treatment of changes of ionic 
concentration in muscle and nerve under the action of electric current 
with a theory as to their mode of excitation, în „J. Physiol.“, 1910, 40, 
pp. 190—224. 

3 K. Lucas, în „J. Physiol.“, 41, pp. 268—408 ; E. D. Adrian, 
în „J. Physiol.“, 45, pp. 389—412. 
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tatea inhibitorie. O încercare serioasă în această problemă 
a făcut-o în Franţa fiziologul Lapicque. i 
Anul 1918 și deceniul următor au fost martorii unei 
rapide dezvoltări a tehnicii electronice. Aceasta a ermis 
fiziologilor să observe la o scară care nu mai iea Siak 
bilă niciodată înainte modificările electrice care se produc 
în sistemul nervos. De asemenea, i-a dotat cu modele min- 
tale concepute prin analogie cu circuitele electronice. Una 
din proprietăţile acestora a fost durata descărcării și trans- 
misia selectivă la anumite frecvenţe. Se știa că excitabilita- 
tea unei fibre nervoase era maximă pentru un curent elec- 
tric de o anumită durată. Lapicque a sugerat cu multă în- 
drăzneală că factorul de control în transmisia nervoasă. se- 
lectivă, în creier ȘI în corp, s-ar datora unui fenomen pe 
care el l-a denumit „izocronism“, o „„corespondenţă“ i 
tiva a excitabilităţii unui muşchi sau a unei celule nervoase 
cu excitabilitatea alteia. Asupra acestor probleme s-a strîns 
o foarte bogată literatură științifică ; în cele din urmă s-a 
dovedit în mod strălucit şi exhaustiv că concluziile de maj 
sus sînt lipsite de valoare. iz 
„Dar chiar în aceeași perioadă, o nouă descoperire a mo- 
dificat întreaga bază acceptată a modelelor privind siste- 
mul nervos central. S-a descoperit că celulele nervoase ex- 
cita alte celule şi diverse țesuturi din corp nu direct prin 
modificarea lor electrică, ci prin secretarea unor substanţe 
chimice foarte specifice. De atunci am ajuns să ştim că fi- 
brele nervoase acţionează în mod obișnuit nu pur şi simplu 
ca niște cabluri de transmisie electrică, ci exact ca niste 
canale de trecere directă a unor secreții chimice apecifice. 
În plus, noi studii în domeniul electricității au arătat că 
curentul de acţiune nu este nicidecum singurul tip de efect 
electric care se poate întîlni în nervi. Există modificări lente 
de potențial, în special la joncţiunile nervilor. Există unele 
dovezi ale unor perturbări transmise, altele decât clasicul 
curent de acțiune bazat pe principiul „totul sau nimic“. 
Azi, fiziologului i se prezintă o varietate de fenomene! ca- 


3 } ; ) 
NAD piata, articol stimulator, T. H. Bullock (Strategies for Blind 

bysiologists with Elephantine Problems, care reprezintă introducerea 
PP. 1—10, la Nervous and Hormonal Mechanisms of Integration, în 
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re-l pun în încurcătură şi din care trebuie totuşi să-și con- 
struiască modelul activităţii nervoase centrale ; totodată. el 
continuă să fie conştient că părerile lui s-ar putea să fie 
modificate ulterior, pe baza observaţiei empirice. 

După cum a remarcat Grey Walter t : 

„Unul dintre faptele cele mai descurajatoare, ba chiar 
umilitoare, din întreaga fiziologie a creierului este că greu 
s-ar putea găsi măcar un singur fenomen descoperit prin 
studierea activităţii electrice a creierului care să fi fost prezis 
sau pronosticat de fiziologi, şi de fapt puţine dintre aceste 
efecte electrice se bucură astăzi de o înțelegere adevărată“. 

Istoria studiului activităţii nervoase prezintă majoritatea 
trăsăturilor speciale ale metodei ştiinţifice folosite în biolo- 
gie : viaţa efemeră a ipotezelor, specificarea detaliată şi din 
ce în ce mai detaliată a structurii şi funcţiei, funcțiile alter- 
native simultane ale aceleiași structuri, implicațiile modele- 
lor fiziologice şi anatomice alternative, faptul că obiectivele 
principale ale investigaţiei privesc configuraţia la un nivel 
situat mult peste nivelul atomului ?. 

„Symp. Soc. Exp. Biol.“ nr. 20, ed. G. M. Hughes, Cambridge University 
Press, 1966) a subliniat, vorbind despre dezvoltarea uriaşă a neurofiziolo- 
giei în ultima vreme că „înaintea ochilor noştri se întinde o întreagă 
lume de unităţi integrative care, primind informaţii convergente, prelu- 
crează aceste informaţii conform anumitor factori de pondere, funcţii de 
transfer şi conexiuni în reţea, pentru a abstrage din mesajele intrate ca- 
lităţi definitorii, cu alte cuvinte, pentru a ajunge la identificarea obiecte- 
lor pe baza unor criterii dinainte stabilite. Tipurile de unităţi din nervul 
optic al unei broaşte nu sînt aceleaşi ca unităţile, descrise mai înainte, din 
nervul optic al unui peşte roşu ; ele sînt similare, dar nu identice cu ale 
porumbelului şi sînt foarte deosebite de ale pisicii, care, la rîndul lor, se 
deosebesc de unităţile pe care le întîlnim la iepurele de casă. Aceasta re- 
prezintă o etapă pe o anumită rută — nervul optic; dar cîte etape şi 
cîte rute există !“ Vezi, de asemenea, T. H. Bullock, The Neuron 
Doctrine and Electropbysiology, în „Science“, 129, 1959, pp. 996—1 002. 

1 W. Grey Walter, Mirror for the Mind, Listener, 62, 1959, 
nr. 1 592, p. 521. 

2 Un exemplu elegant privitor la procesul de abstractizare, filtrare şi 
recunoaştere efectuat de celulele nervoase este dat de N. Suga, Functio- 
nal properties of auditory neurons in the cortex of echo-locating bats, în 
„J. Physiol.“, 1965, 179, pp. 26—53. El relatează descoperirea în cor- 
texul auditiv al liliacului a unor unităţi care nu reacţionează la nici un 
ton pur, ci numai la un ton cu o modulație de frecvenţă aflată pe o linie 
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Pina acum ne-am ocupat îndeosebi de metodele cu aju- 
torul cărora se desfăşoară studiul ştiinţific al unei probleme. 
Acum ajungem însă la întrebarea primordială : cum se face 
că alegem o anume problemă şi nu alta ? Este evident că 
pornim de la un cadru îndeobşte acceptat de ipoteze cu pri- 
vire la lumea naturală. Acest cadru aparţine epocii respec- 
tive și este profund influenţat de judecăţile ei de valoare, 
în special de valoarea lucrărilor publicate ale altora. Fie că 
ne convine, fie că nu, judecata noastră este imens influențată 
de elementul de autoritate 1. O ilustrare grăitoare a acestui 
fapt o constituie istoria metodelor de determinare a crono- 
logiei istoriei Pămîntului şi a rocilor. 

Abordarea acestor probleme a fost profund afectată de 
tradiția epocii respective. Atît autoritatea unor savanţi cât 
şi tradiția au o bază istorică. Aceasta nu este nici măcar 
identică în diferitele ştiinţe, situaţie care a cauzat adeseori 
neînțelegeri violente. 

În secolul al XVII-lea, cronologia istoriei vechi a Pămin- 
tului se baza pe presupusa veridicitate istorică a Cărţii Ge- 
nezei. La prima vedere pare straniu că Isaac Newton 2, în 
aceeaşi perioadă în care era angrenat în importanta sa lu- 
crare despre mecanica cerească, a irosit o muncă uriaşă, stu- 
diind cronologia pe baza presupunerii de mai sus. El spune : 

„Am alcătuit următorul tabel cronologic pentru a pune 
cronologia în acord cu mersul naturii, cu astronomia, cu 
istoria sfântă, cu Herodot, părintele istoriei, şi cu ea însăşi, 
fără incompatibilitățile de care se plîngea Plutarh. Nu am 
pretenţia că ar fi o cronologie exactă pînă la ultima uni- 
tate — anul ; s-ar putea să existe erori de cinci sau zece ani, 
uneori de douăzeci, dar nu mai mari“. 

Newton a acceptat în întregime autoritatea Vechiului 
Testament. Pe baza acestuia, anumite date puteau fi deter- 
minate aproape exact. El a ajuns la concluzia că 1059 îna- 


descendentă şi într-o anumită bandă de frecvenţă. Interesul acestui caz 
constă în faptul că unităţi de acest fel pot fi explicate în mod plauzibil 
prin convergenţa a două unităţi mai simple, de un tip situat în mod obiş- 
nuit la nivele inferioare. 


1 De aici motto-ul Societăţii Regale: Nullius in Verba (a nu se 
încrede în vorbele nimănui — N,T.). 


2 I Newton, The Chronology of Ancient Kingdoms Amended, 
vezi Introducere, J. Jonson, Londra, 1728, p. 8. 
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inte de era noastră a fost anul cînd David a fost făcut rege 
al iudeilor, dată care reprezintă doar o ușoară corectare a 
calculului anterior al Arhiepiscopului Ussher 1, care indica 
anul 1056. Felul în care a folosit alte surse pentru a fe 
corobora cu această cronologie este temeinic şi ingenios; 
părți din lucrarea sa oferă cititorului o lectură asemană- 
toare cu cea a unui roman polițist. Bineînţeles, astăzi ştim 
că presupunerea sa inițială a fost greșită şi încercăm să nu 
roşim cînd ne gîndim că a irosit așa de mult timp cu lucruri 
de acest fel, şi încă într-o vreme, cînd realiza lucruri, atât 
de importante în mecanica cereasca. Dar pe Newton îl inte- 
resa Întreaga enigmă a naturii și ceea ce a încercat în cro- 
nologie făcea oarecum parte din acest interes. Este cert că 
a acceptat orbește unele lucruri în baza unei autorități, dar 
aşa facem și noi, astăzi, cînd cei mai mulți dintre noi sîntem 
de acord cu existenţa electronilor. Newton a greşit ; Sîntem 
noi oare atît de siguri că, cel puțin, avem cunoștință de 
existența tuturor ideilor științifice contemporane nouă ? 

Cronologia biblică nu a fost zdruncinată pînă cînd 
Lyell ?, la începutul deceniului 1830—1840, nu a convins pe 
geologi de justețea teoriei uniformiste ; este vorba de faptul 
că tot ceea ce constatăm cînd studiem rocile se poate explica 
prin aceleași forțe de distrugere și formare pe care le obser- 
văm în acţiune azi, cu condiţia să le acordam o perioadă 
de acţiune nelimitată. Curînd, geologii s-au deprins să pro- 
pună pentru cronologie durate enorm de mari. Însuşi Charles 
Darwin a sugerat ideea că s-au scurs 300 milioane de ani 
din perioada sedimentării calcarului din Weald. i 

Apoi, deodată, a apărut în arenă o nouă cifră. În 1866, 
profesorul William Thomson, mai tirziu lordul Kelvin 5, a 
publicat un articol intitulat: The Doctrine of Uniformity 
in Geology briefly refuted. Căldura pe care o emană Pămîn- 
tul este atît de mare, încât în epocile trecute planeta noastră 
trebuie să fi avut o temperatură cu mult mai mare și astăzi 


1 J. Ussher, Chronologia Sacra, ed. T. Barlow, Oxford, 1660. 

2 C. Lyell, Principles of Geology, John Murray, Londra, 1830— 
1833. ) | 

3W. Thomson (Lord Kelvin), The Doctrine of Unifor- 
mity in Geology briefly refuted, în „Proc. R. Soc. Edinb.“, V, 1866, 
pp. 512—513. 
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ea trebuie să fie în curs de răcire. Li se putea acorda geolo- 
gilor o duată de 100 milioane de ani și nici o zi în plus. 

T. H. Huxley ! a luat în modul cel mai energic apărarea 
geologilor, deşi, cu toată perspicacitatea lui, n-a reuşit să-și 
dea seama ce anume nu era în regulă : 

„Nu am îndrăzneala să arunc nici cea mai mică umbră 
de îndoială asupra preciziei nici unuia din calculele efectuate 
de matematicieni atît de remarcabili ca aceia care au fă- 
cut propunerile pe care le-am citat. Dimpotrivă, argumen- 
tarea mea cere sa presupunem că ele sînt toate corecte. Do- 
resc totuși să subliniez că acesta pare să fie unul din nume- 
roasele cazuri în care se admite că exactitatea neîndoielnică 
a calculelor matematice poate să confere o inadmisibilă apa- 
rență de autoritate rezultatelor obținute cu ajutorul lor. 
Matematica poate fi comparată cu o moară de o calitate cu 
totul deosebită, care îţi macină ceea ce-i dai, pînă la orice 
grad de fineţe ; dar ceea ce îți dă moara depinde de ceea ce 
dai la măcinat ; şi așa cum cea mai minunată moară din 
lume nu-ţi va face făină de grîu din păstăi de mazăre, nici 
pagini întregi de formule nu pot să dea un rezultat valabil 
pe baza unor date răzlețe“. 

Dar forţele Edificiului Fizicii erau puternice, iar unele 
remarcabile „calcule pozitive“ obţinute, între altele, pe baza 
cantității de sodiu din oceane, prezentau o ciudată concor- 
danţă cu aprecierea lordului Kelvin. Iată însă că într-o bună 
zi ni s-a spus ceva cam în genul acesta : „Ștergeţi cifra de 
100 şi puneţi în locul ei 3 000 de milioane ; motivul : radio- 
activitatea. Semnat : E. Rutherford“. Iar geologii au spus: 
„Ştiam noi că pe undeva era ceva putred“. 

„Toată această controversă prezintă un mare interes da- 
torita luminii pe care o aruncă asupra atitudinii față de 
fenomenele naturii în diferitele epoci şi în diferitele domenii 
ale științei. Conform celor ce cunoaștem azi, răspunsul lui 
Huxley către Thomson ar fi fost suficient dacă Huxley ar 
fi spus : „Dragă Thomson, ai pierdut din vedere să prevezi 
posibilitatea ca o mare cantitate de căldură să fi fost produsă 
prin transmutaţia elementelor“. În acea vreme o asemenea 
remarcă ar fi produs o adevărată explozie. Ambele părți 


1 T. H. Huxley, Cuvintul președintelui, în „Geol. Soc. Proc. 
Geol. Soc.“, 1869, 19, p. 2. 


152 


admiteau în mod tacit că toate sursele de energie disponibilă 
fuseseră deja descoperite. p. 

Ceea ce reiese foarte clar din istoria ipotezelor cu privire 
la vîrsta Pământului este măsura în care, în fiecare etapă, 
acestea au depins de prezumţiile acceptate în epoca respec- 
tivă, prezumţii care nici măcar nu sint identice la diferite 
grupe de cercetători. Observăm de asemenea că aceste pre- 
supuneri au nu numai un aspect logic, ci şi un puternic as- 
pect emoţional. În conformitate cu cerințele epocii noastre 
şi cu experienţa noastră ne reprezentăm natura şi omul prin- 
tr-un vast ansamblu de imagini. Acestui ansamblu de ima- 
gini îi adaptam, drept model, un sistem de ipoteze care ne 
pare coerent. Dificultatea în progresul științific se produce 
atunci cînd o nouă experiență cere o regrupare a configu- 
rației imaginilor noastre. Această regrupare întimpină o 
istență imensă, întrucît configuraţia care urmează să fie 
modificată stă la baza bunului nostru simț. Fără ea sîntem 
lipsiţi de principii călăuzitoare şi de puncte de reper. Aba- 
terile cu adevărat fundamentate de la ansamblul de imagini 
acceptat de noi cer ca în facultățile omului să existe ceva de 
foarte înaltă calitate ; dacă vrem să păstrăm în continuare 
o judecată sănătoasă, această regrupare nu trebuie să con- 
stituie o respingere totală a tradiţiilor noastre, dar ea cere 
ceea ce Samuel Taylor Coleridge ! numește „o suspendare 
momentană, deliberată a neîncrederii“. Fără acestea noi nu 
ne putem regrupa imaginile într-o configuraţie nouă şi tot- 
odată coerentă. 

Cu privire la imaginea noastră despre natură și om avem 
tendința de a formula diverse aserțiuni. În a sa Grammar 
of Assent, John Henry Newman ? a exprimat cu privire la 
acest lucru o părere care corespunde în întregime cu pro- 
pria mea experiență de observator al fenomenelor naturale. 
Asentimentul nostru față de unele din aceste aserțiuni este 
necondiţionat. Calea pe care se ajunge la el poate fi incon- 
ştientă. Propoziţiile cărora li se dă asentimentul pot fi, de 
fapt, false, și totuși acest asentiment este dat. Deși în mod 


1 S.T. Coleridge, Biographia Literaria, Fenner, Londra, 1817, 
cap. 14, paragr. 2. | 
2J. H. Newman, An essay in aid of the grammar of assent, 


1870, ediție nouă (Harrold), Longmans Green, Londra, 1947. w 
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aparent el pare să fie rezultatul unui proces logic conștient, 
el este de fapt răspunsul la o serie de influențe raționale 
și  neraționale, conștiente şi inconștiente, la ceea ce 
J. H. Newman numește „simțul ilativ“ 1. Nu este vorba de 
simpla recunoaştere a unei concluzii logice trase pe baza pre- 
miselor date. Într-adevăr, un om care a fost convins de 
ceva împotriva voinţei lui rămîne de fapt la vechea lui pă- 
rere. Newman a mers pînă acolo încît a spus că „omul nu 
este un animal care raționează ; omul este un animal care 
vede, simte, contemplă, acţionează“. După părerea mea, cea 
de-a doua parte a acestei afirmaţii este adevărată, dar nu şi 
prima. Tocmai prin faptul că omul dispune în realitate de 
două căi prin care ajunge la o concluzie, o cale rațională 
şi alta neraţională, se deosebeşte atît de alte animale, cît 
şi de calculatoarele din ziua de azi. 

Această dualitate m-a impresionat pentru prima dată 
atunci cînd, ca naturalist, a început să mă intereseze identi- 
ficarea unor anumiţi viermi mai puţin cunoscuţi ?. Oricine 
face o asemenea identificare nu poate să nu fie izbit de 
deosebirea dintre modul în care se identifică aceste animale 
în muzee şi modul în care se face identificarea pe te- 
ren. O identificare sistematică, corectă făcută în muzeu de- 
pinde de determinarea trăsăturilor caracteristice. 

La viermii amintiţi este vorba în special de nişte trăsă- 
turi interne ale organelor genitale, ale musculaturii etc. 
Acestea sînt, bineînţeles, invizibile la animalele vii. Cu 
toate acestea, pe teren am ajuns să identific fără ezitare și 
cu precizie indivizi din diferite specii ale viermilor mei de 
la o distanţă de cîțiva metri, deşi ei au o lungime de numai 
10-20 mm şi o lăţime de 2-3 mm. Este clar că atunci cînd 
afirm pe teren : „Acesta este un Rbynochodemus bilineatus“ 

C. F. A. Pantin, Geonemertes: a study of island life. Cuvîntul 
președintelui în faţa Societăţii Linné, 24 mai 1960, în „Proc. Linn. Soc.“, 
Londra, 1961, 172, partea a 2-a, pp. 137—152. 

1 Vezi explicaţia termenului în pp. 155—156 (N. T.). 

„_2C. F. A. Pantin, Terrestrial nemertines and planarians in Bri- 
tain, e patine | Londra, 1944, 154, p. 80. 


A. Pantin, Organic design, în „Advmt. Sci. Br. Ass.*, 
1951, 8, pp. 138—150. 
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fac ceva cu totul deosebit de ceea ce aş face dacă aș afirma 
cele de mai sus într-un muzeu. 

Într-un muzeu sînt în căutarea unui grup de caractere 
“da sau nu“ — cele folosite într-o cheie. După cum am 
spus, acest gen de selecție nu-şi are sursa în organismul res- 
pectiv, ci în procesele mele logice. După ce am selectat ca- 
racterele „da sau nu“, un număr foarte mare de impresii pe 
care organismul respectiv ni le produce rămîn în continuare 
nefolosite“. Acest rest este fără doar şi poate important 
în recunoaşterea de către noi a speciilor, deşi el nu poate fi 
analizat exact în același mod. Tocmai acest rest — și, de 
fapt, întreaga impresie pe care o produce organismul — îl 
folosim atunci cînd recunoaştem o specie pe teren. Procesul 
de recunoaștere pe teren nu poate fi tradus cu uşurinţă 
intr-o descriere analitică precisă. El poate fi însă comunicat 
altora. Adeseori el poate fi transmis în mod strălucit prin 
metafore, comparații, asociaţii, adică prin intermediul mo- 
dalităților obişnuite ale expresiei poetice : roua-cerului, 
rochița rîndunelei, șarpele cu clopoței etc. 

Recunoaşterea estetică şi recunoaşterea prin deductie 
sistematică se deosebesc fundamental. Prima pare să fie spon- 
tană ; ea se referă la întreaga impresie pe care o produce un 
obiect, şi prin intermediul ei sesizăm multe tipuri de relaţii 
în același timp. Ea este însă supusă erorii. Cea de-a doua 
se ocupă numai de caracterele „da sau nu“ provenite din 
impresie și cere timp pentru deducţiile succesive prin inter- 
mediul cărora ajungem la concluzie. Dar concluzia aceasta 
este sigură. Această ultimă deosebire dintre cele două metode 
este foarte importantă. Incertitudinea recunoașterii estetice 
implică judecata personală, şi aceasta trebuie să fie utilizată 
impreună cu o calitate pe care nu o putem numi decit ones- 
titate. E atît de uşor că completezi golurile impresiei cu ceea 
ce percepţia noastră instantanee ne face să ne așteptăm să 
existe. În cel mai bun caz, aceasta îl face pe cercetător să 
piardă ceva important. În cel mai rău caz, ea permite cer- 
cetătorului să ajungă la concluzia dorită din motive perso- 


nale. 

Aptitudinea pentru ceea ce eu am denumit recunoaştere 
estetică pare să fie identică cu ceea ce Newman a denumit 
„simţul ilativ“, acel simţ care permite minţii să ghicească 


155 


spontan că concluzia este adevărată, acel simţ care, profi- 
tînd de orice fel de informaţii pe care ni le dă experienta, 
le foloseşte în alt mod decît obișnuitele operaţii logice. El 
acţionează în special pe baza unei analogii de moment. Unele 
dintre caracterele sale, inclusiv unele din erorile sale, sînt 
de fapt comparabile cu cele ale calculatoarelor analogice, 
spre deosebire de calculatoarele numerice, care ne pot da 
concluzii logice din punct de vedere deductiv. 

Că mintea are două căi prin care ajunge la o concluzie 
este în concordanță cu tot ceea ce am învățat despre evolu- 
ţia comportamentului animalelor. Într-adevăr, studiul com- 
portamentului animal sugerează că unele trăsături ale capa- 
cităii noastre de a raţiona sînt mai vechi decît omul. Odată 
Whitehead 1 a spus: 

„Primul om care a observat analogia dintre un grup de 
şapte peşti şi un grup de șapte zile a făcut un progres remar- 
cabil în istoria gîndirii. El a fost primul om care a avut un 
concept aparţinînd ştiinţei matematicii pure“. 

Köhler ? a adus însă dovezi demne de atenție cu privire 
la faptul că unele păsări, ca papagalii şi corbii, nu numai că 
au o capacitate „prelingvistică“ de a număra — ceva din 
care se manifestă, de exemplu, în capacitatea lor de a scoate 
dintr-o cutie un anumit număr ; ele par totodată să poată 
face lucrul acesta în două feluri, care amintesc modurile în 
care noi înşine recunoaştem un obiect : recunoașterea este- 
tică și recunoașterea pe calea operaţiilor logice. Aceste păsări 
pot fi învăţate să aştepte o răsplată pentru recunoaşterea 
unui anumit număr dintr-o varietate de obiecte, indiferent 
de felul în care sînt aranjate obiectele. Limita acestei re- 
cunoașteri spontane poate ajunge pînă la numărul șapte, 
exact ca la oameni. Celălalt fel de a număra este şi mai 
remarcabil. Să mi se permită să-l citez pe profesorul W.H. 
Thorpe 3, care se referă la lucrarea lui Köhler : 


1 A. N. Whitehead, Science and the Modern World, Macmil- 
lan, New York, 1948 (Mentor Edition, 1958, Bu 23), 

20. Köhler, The ability of birds to „count“, în „Bull. Anim. 
Behav.“, 9, 1950, pp. 41—45. 

3 W. H. Thorpe, Learning and Instinct in Animals, Methuen, 
Londra, 1963 (ediţia a 2-a, pp. 391—392). 
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ig. 16 Fapte din care se poate trage concluzia că o pasăre face o 

wumită marcare mintală a unităților cu care are de-a face, eviden- 

țiindu-şi „simțul numărului“ în cadrul unei experiențe. Figura arată cum 
stau lucrurile cînd un Corvus monedula a ridicat capacele care acope- 
reau primele trei cutii şi a scos cele patru bucăţi de momeală pe care 
e conţineau cutiile. Restul de cutii sînt închise ; nr. 4 este goală, iar 
nr. 5 se află ultima bucată de momeală „admisă“. După 

O. Köhler, 1950. Pentru explicații vezi textul. 


„E ca şi cum pasărea ar face o marcare mintală a uni- 
ilor cu care lucrează. Această supoziție este sprijinită de 
faptul că uneori aceste presupuse marcări mintale se mani- 
festă Într-un comportament extern sub forma unor mișcari 
intenţionale. Astfel,un anumit fel de corb, cînd i s-a dat 
sarcina de a ridica succesiv capacele unor cutii pînă cînd 
dă peste cinci momeli (care, în acest caz, au fost repartizate 
în primele cinci cutii în ordinea 1, 2, 1, 0, 1), a plecat la 
colivia sa după ce a ridicat numai trei capace şi a mîncat 

umai patru momeli. Experimentatorul era pe punctul de 

înregistra : «Cu una mai puţin. Soluţie incorectă», cînd 
pasărea s-a întors. Ea a acţionat într-un mod extraordinar : 

i-a plecat capul o dată în fața primei cutii pe care o golise, 
a făcut două «plecăciuni» în faţa celei de-a doua, una în 
fața celei de-a treia. A mers apoi mai departe de-a lungul 
cutiilor, a deschis al patrulea capac (al cutiei care nu avea 
momeală), apoi al cincilea şi a scos din această cutie ultima 
momeală, a cincea. După ce a făcut aceasta, nu s-a mai 
atins de restul de cutii și s-a dus înapoi la colivie de parca 
ar fi considerat experienţa terminată. 

Judecînd după aceste plecăciuni intenţionate, repetate 
în faţa fiecărei cutii deschise, de tot atitea ori ca prima oară, 
cînd a găsit momelile în ele, s-ar zice că pasărea şi-a amintit 
de gesturile sale anterioare. Ea pare să fi devenit conştientă 
că treaba pe care trebuia s-o facă nu se terminase, așa că s-a 
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întors și a reînceput-o, culegînd in vacuo, cu mişcări simu- 
late, momeli pe care de fapt le luase. Cînd însă a ajuns la 
ultimele două cutii, pe care din greşeală nu le deschisese 
prima dată, ea a făcut mișcările reale și astfel şi-a terminat 
treaba. Cea mai simplă explicaţie pe care o oferă Köhler 
pentru această marcare simultană este că ea ar putea să 
constea în marcări mintale echivalente cu obiectele, tot aşa 
după cum noi ne-am gîndi la numerele respective, sau 
am da din cap o dată pentru unu, de două ori pentru doi, 
şi așa mai departe. Asta înseamnă a te gîndi la numere 
nerostite...“ 

Se întîmplă deseori ca de îndată ce ajungem să înțelegem 
vreo trăsătură caracteristică absolută a facultăţilor omului, 
să ne dăm seama că ea este prefigurată la făpturi mult mai 
simple. Aceasta nu înseamnă că diferenţa dintre noi și ele 
nu este uriașă ; dar o dată în plus aceasta înseamnă că min- 
tile noastre înțeleg cel mai ușor calităţile mai simple t. 


1 În această privinţă merită, poate, să ne amintim de comportamentul 
deosebit al albinei cercetaşe atunci cînd se întoarce la roiul care a roi şi 
îi indică, prin metoda uzuală a dansului, calităţile unei noi locuinţe p 
tru roi pe care ea a descoperit-o în cursul recunoaşterii. În acest caz, 
albina trebuie să indice nu direcţia şi distanţa pînă la o rezervă anume de 
hrană, ci direcţia şi distanţa pînă la o scorbură de pom sau pînă la un 
alt adăpost asemănător, şi este important ca roiul să meargă în cele din 
urmă la noua casă, aceea care printre cele descoperite de albinele cercetaşe 
este cea mai potrivită pentru roi. Deci, în acest caz dansul albinei cerce- 
taşe trebuie să indice la o scară uniformă avantajele locului descoperit. 
M. Lindauer (Communication amongst Social Bees, Harvard Uni- 
versity Press, Cambridge, Mass., 1961) a arătat că albina este capabilă să 
rezume, într-un mod care nu este de loc inteligibil pentru noi, toate cali- 
tățile adăpostului pe care l-a găsit, de exemplu mărimea şi aspectul luu, 
dacă este uscat, dacă este izolat etc., şi să le exprime într-un mod unitar 
prin persistența şi vioiciunea dansului ei la reîntoarcerea în roi. Toate 
albinele cercetaşe exprimă astfel la întoarcere, la aceeaşi scară şi prin 
aceeaşi metodă simbolică de comunicare, calitățile adăpostului pe care l-au 
descoperit. Rezultatul este că albinele care arată prin dansul lor că au 
găsit un loc bun atrag un grup mai numeros de albine dornice să le 
urmeze, care şi ele pleacă apoi să inspecteze locul şi, la rîndul lor, se 
întorc şi dansează. Acele albine care au găsit un loc mai puţin atrăgător 
dansează cu mai puţină vioiciune şi persistență şi astfel atrag mai puţine 
albine care să meargă să cerceteze locul. Astfel, nu după multă vreme, cea 
mai mare parte din albine încep să anunţe care este direcţia şi distanța 
pînă la cel mai bun loc, aşa că la timpul potrivit roiul pleacă de fapt 
către acel loc. Lindauer a putut însă să arate experimental că dacă s-au 
descoperit două locuri la fel de avantajoase în direcţii opuse există posi- 
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Recunoaşterea estetică a faptului că un animal face 
parte dintr-o specie este unul din aspectele de exercitare 
„simțului ilativ“ despre care vorbeşte Newman. Acest 
tip de recunoaştere se impune minţilor noastre. 
Recunoașterea unei specii, ca și a unui eveniment sem- 
nificativ din natură, constituie o prima etapa a cercetarii 
ştiinţifice. Putem chiar publica un articol despre rezulta- 
tele obţinute, dar chiar dacă am face lucrul acesta, este 
incă foarte greu de spus care este calea pe care am urmat-o 
pentru a înţelege semnificația fenomenului. ţa | 
= Toate acestea sînt la fel de valabile și în privința unei 
cercetări experimentale. 4 
Atunci când într-o comunicare sînt prezentate așa cum 
e cuvine, ambele feluri de recunoaştere pornesc de la pre- 
mise clare și ajung în mod logic la o concluzie. Adeseori 
lucrul acesta pare atît de simplu, încît sîntem surprinşi ca 
meni nu l-a făcut înainte. i N 
Dar cu excepţia acelor cercetări care nu sînt aean 
petări inutile al căror scop este sporirea numărului publi- 
cațiilor personale sau care nu fac altceva decît să aere 
pe larg vreo concluzie aproape uitata, se intimpla ade- 
seori ca succesiunea logică a raționamentelor prezentata 
în articolul publicat să aibă o foarte mică legătură cu 
felul în care a fost începută cercetarea. Autoritatea, ru 
logia și oricare din aspectele simțului ilativ îşi au aici ro dl 
lor. Adeseori există o înclinație emoţională foarte puter 
nică, ale cărei tendinţe nu sînt evidente nici pentru cerce- 
tătorul însuși. A Ve Pt, 
La originea perceperii semnificației fenomenului stă 
ansamblul de imagini prin care ne reprezentăm lumea natu- 
rală. La rîndul său, acesta are la bază modelele și analo- 
giile copilăriei și tinereţii noastre. În ceea ce mă aa 
această epocă este în linii mari perioada 1900—1920. Jocu 
de construcții „mecano“ a fost inventat tocmai pe vremea 


bilitatea ca roiul să se despartă în două, o jumătate mergînd către un 
adăpost, iar cealaltă către celălalt. Urmarea este, bineînţeles, că numai 
unul din roiuri o va avea în sînul ei pe regină. Felul în care se m 
tine în mod constant standardul de comunicare, în așa fel încît mesajele 
tuturor dansatorilor se exprimă conform unui standard comun, nu este 
cîtuşi de puţin cunoscut. 
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cînd aveam vîrsta potrivită ca să mă joc cu el. Imaginile 
circuitelor de telegraf şi telefon erau prezente în mințile 
contemporanilor mei. 

În acea vreme nu exista electronica. Dar un băiat pu 
tea cumpăra o maşină Wimshurst cu 12 șilingi şi 6 penc 
fără a încălca, bineînțeles, legea care astăzi îi protejea 
pe adepții televiziunii. Era o epocă în care metalele ne 
roase și ciocanele de lipit erau ieftine. 

Fiecare dintre noi creşte înconjurat de un astfel de ; 
tem de modele. Pe măsură ce ştiinţele naturii progrese: 
trebuie să peticim cu noi cunoştinţe sistemul de imag 
construit în tinereţe : încercăm să ținem pasul cu tin 
savanți. Unii reuşesc, alții nu. Dar chiar cînd ponere. d 
care nouă generație crescută cu modele noi are un av: 
aşa cum şi-a putut da seama la timpul său f'ecare geni 
ție. Uneori, în „munca mea trebuie să folosesc aparate el 
ironice. Nu mă prea simt însă în largul meu cînd le fol 
sesc. Şi, în plus, nu gîndesc în termenii acestor aparatı 
Mulți dintre prietenii mei tineri gîndesc în termenii lor ș. 
pot percepe cu promptitudine atit relaţii cât şi procedee 
care mie unuia nu-mi Sînt ușor accesibile . În ce mă priveşte, 
am tendința de a gîndi şi inventa în termenii cerii de sigi 
lat, ai sudurii şi ai relației C=E/R. 

Analiza, modului în care s-a desfășurat faza inițială 
unei cercetări este o chestiune cu un Caracter nu mai puț 
personal decît orice act care începe prin acțiunea simțul 
ilativ, De aceea lucrul cel mai potrivit în cazul de fa 
este să ma las dus de amintiri și să mai adaug la relatar 
multor altora una care mă priveşte personal. 

Cu vreo 30 de ani în urmă am făcut o descoperire c, 
s-a dovedit destul de interesantă cu privire la ceea! 
s-ar putea numi mecanismul comportamentului la cele á 
simple animale celulare : anemonele de mare. Corpul 
este o pungă musculară destul de simplă. Dar ele se 
hrăni, iar cînd sînt atinse se închid printr-un act refl 
Apoi s-a descoperit că posedă o rețea de fibre nervoa: 
este sigur însă că nu au creier. Totuși, asemenea anima: 
lor superioare, ele dau dovadă de o largă varietate de m, 
cări finalizate. Cum poate un sistem nervos atît de simp 
să realizeze un asemenea lucru ? 
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Am mai spus că s-a dovedit că la animalele superioare 


-excitația se transmite în fibrele nervoase prin impulsuri 


independente de tăria stimulului electric. Cercetătorii mai 


-vechi ai anemonelor de mare au conchis că, dacă o rețea 


ile nervi atît de simplă, transmite impulsuri | bazate pe prin- 
ipiul „totul sau nimic“, anemonele ar trebui să fie în stare 
Uma: de un singur tip de răspuns reflex. Dar întrucât în 
alitate ele sînt în stare de tot felul de acțiuni, trebuie să 
iste un mecanism diferit, mai rudimentar, de transmitere 
“excitaţiei pentru a se putea produce varietatea de răspun- 
*i în muşchii anemonelor. 

În relatarea publicată cu privire la experiențele mele! 

arătat că existența celulelor nervoase ne îndreptățește 
ine așteptăm ca la anemonele de mare să existe un sis- 
n care transmite excitația şi ca această excitație să aibă 
“Bare proprietăţile impulsului nervos aşa cum îl întîlnim 

în nervii animalelor superioare. Am dovedit la început 
că clasa de fenomene de care aparţine impulsul nervos la 
anemonele de mare e identică cu ceea ce Keith Lucas și 
Adrian? dovediseră că e valabil în cazul nervilor noştri. 
Apoi am adus dovezi că variatele mișcări descrise de care 
este capabilă o anemonă de mare se datoresc faptulu că 
transmiterea impulsurilor nervoase de la o celulă nervoasă 

alta și de la celulele nervoase la mușchi se face prin- 
tr-un sistem de transmisie într-un singur sens, analog celui 
u supape. Apoi am arătat că întregul sistem era proiectat 
am în genul unui creier simplu diseminat. 

De fapt, ordinea în care au evoluat ideile mele şi or- 
nea în care au fost efectuate experienţele au fost foarte 
ferite de cele de mai sus. Modul în care s-a desfăşurat 
-cetarea arată foarte clar importanța elementului de 
toritate și a stilului epocii respective în orientarea aten- 
j cercetătorului către anumite fenomene. El arată, de 


i 1 Pentru un rezumat al lucrării lui Pantin despre celenterate vezi 
1 Bebhaviour Patterns in Lower Invertebrates, în „Symp. Soc. Exp. Biol.“ 

4, 1952; Physiological Mechanisms in Animal Behaviour, ed . J. S. 
nielli and R. Brown, 1950, pp. 174—195, şi b) The Elementary Ner- 
us System, Prelegerea Croon pe 1952, în „Proc. R. Soc. B.“, 140, 
52, pp. 147—168. 

2 K, Lucas, în „J. Physiol.“, 41, pp. 268—408. 

E. D. Adrian, în „J. Physiol.“, 45, pp. 389—412. 


161 


1 — Panorturi'e dintre sHirta 


asemenea, importanţa simțului ilativ în tragerea conclu- 
ziilor. El demonstrează totodată importanța modelelor 
proprii epocii respective, precum și pe aceea a aspectului 
estetic şi emoţional în inițierea cercetării. În plus, desfăşu- 
rarea lucrărilor subliniază și importanța întâmplării, deşi 
acest element al întîmplării este familiar mai degrabă ju- 
cătorilor de grămadă decît jucătorilor de elită, câştigători 
de premii. 

Cînd am început să citesc fiziologia generală a never- 
tebratelor am descoperit că aceste fenomene, judecînd după 
vertebrate, prezintă o mulțime de anomalii. Unele din ex- 
plicaţiile date mi se păreau prea puţin elegante. În mod 
obișnuit se presupunea că regula „totul sau nimic“ pe care 
se baza conducţia nervoasă este un lucru care se dezvoltă 
treptat şi cu încetul. Aceasta mi se părea absurd ; o clasă 
de fenomene nu poate să se fi dezvoltat treptat. 

Cercetările mele cu privire la anemonele de mare au 
început în modul următor. Petrecusem cîteva luni la staţi- 
unea biologică din Napoli studiind conducția nervoasă la 
crabi. Arătasem, spre satisfacția mea, că, în ciuda părerii 
obişnuite, conducția care se observă în nervii crabilor face 
parte din aceeaşi clasă cu cea din nervii vertebratelor. Am 
descoperit, de asemenea, că răspunsul mușchilor era influ- 
ențat în mare măsură de numărul și frecvența șocurilor 
electrice aplicate nervului. Această influență părea să fie 
controlată de o proprietate de „tip valvă“ a joncţiunii ner- 
vului cu mușchiul. 

Pentru această activitate foloseam o metodă simplă de 
stimulare electrică, repetată cu ajutorul unor condensatori 
electrici de diferite dimensiuni. La sfîrşitul acelei primăveri, 
am dus acest studiu al crabilor pînă la un punct de oprire 
natural, apoi am început să caut ceva de studiat pentru 
săptămînile care-mi mai rămîneau de stat la Napoli. S-a 
întîmplat că persoana care ocupase camera înaintea mea 
lăsase nişte anemone de mare în acvariul în care eu ţineam 
crabii. M-am gîndit că ar fi interesant să repet niste expe- 
riențe vechi, și anume să separ parţial o fişie lungă de ţesut 
din corpul unei anemone, în așa fel încît, aplicînd un cu- 
rent electric la un capăt al ei, să pot măsura conducţia 
nervoasă extrem de înceată care se credea că are loc în ane- 
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Fig. 17 Diagrama organizării generale musculare şi a structurii anato- 

mice a unei anemone de mare Metridium (după E. J. Batham şi 

C.F.A. Pantin, The organisation of the muscular system of Metridium 
senile, „Quart, J. Micr. Sci.“, 1951, 92, pp. 27—54). 


mone. Am pregătit o anemonă în acest fel şi am văzut că 
excitaţia nervoasă era destul de uşor de produs şi se putea 
detecta cu ajutorul reflexului de închidere a corpului ane- 
monei atunci cînd, în cele din urmă, excitaţiile ajungeau 
în el. 

La început am dat impulsuri de curent electric într-un 
ritm de 10—20 de şocuri pe secundă, exact aşa cum ar face 
un cercetător în cazul unui crab sau al unui vertebrat, şi 
am remarcat cu adevărată plăcere timpul îndelungat care 
se scurgea pînă ce excitația ajungea la corpul anemonei şi-l 
închidea. ul i 

În acea vreme, după cum am mai spus, fiziologii acor- 
dau o deosebită atenție duratei unui şoc electric optim 
pentru excitația nervului. Un şoc prea scurt comporta un 
prag de excitație mai înalt. Experimentînd pe anemonele 
mele am descoperit că pentru a obține cele mai bune rezul- 
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tate aveam nevoie de șocuri încete şi prelungite. Le-am ob- 
ținut cu ajutorul unor condensatori foarte mari care aveau 
nevoie de un anumit timp ca să se descarce. 

Date fiind limitele aparatelor mele, nu puteam imprima 
asemenea şocuri încete și prelungite decît la frecvențe des- 
tul de scăzute, de circa una pe secundă. Printr-o întîmplare 
fericită am descoperit că atunci cînd faceam acest lucru 
fiecare şoc dintr-o serie producea în anemonă o uşoară con- 
tracție. Aceasta mi-a permis să măsor cu mare ușurință 
viteza redusă a conducției excitaţiei. 

Sub influenţa ideilor din epoca respectivă cu privire 
la importanţa duratei unui șoc electric, folosind o frecvență 
standard de stimulare de una pe secundă, am observat va- 
riația pragului de intensitate atunci cînd modificam dimen- 
siunea condensatorului pentru a imprima șocuri mai lungi 
sau mai scurte. Am obținut diagrame destul de bune, care 
reprezentau corelaţia dintre pragul de intensitate şi dimen- 
siunea condensatorului. Dar toate acestea aveau de fapt 
prea puţin de-a face cu fenomenul important peste care 
dădusem şi pe care nu ajunsesem încă sa-l înțeleg. 

În experiențele mele ulterioare am stimulat prin șocuri 
tentaculele şi zonele din jurul gurii animalului. Apoi am 
descoperit că o serie adecvată de șocuri electrice poate face 
ca anemona să înghită electrozii de parcă ar fi de mîncare. 
Am descoperit că intensitatea acestui efect depindea în spe- 
cia] de numărul și frecvenţa șocurilor imprimate. 

Părerea îndeobşte admisă în acea vreme era că, spre 
deosebire de tipul de conducţie „totul sau nimic“ din nervii 
vertebratelor, la ființele mai simple, de exemplu la anemo- 
nele de mare, excitația slăbește treptat pe măsură ce se în- 
depărtează de stimul, ca, de exemplu, atunci cînd acesta 
se aplică în zona din jurul gurii unei anemone. Mi-am dat 
însă imediat seama că durata și mărimea răspunsului de- 
pind pur şi simplu de numărul şi frecvenţa șocurilor apli- 
cate. 

Cum atenţia mea fusese atrasă de importanţa frecven- 
ței, mi-am dat seama în cele din urmă că majoritatea ex- 
perienţelor mele anterioare erau mai curînd fascinante decât. 
importante şi că ceea ce trebuia să fac era să aplic șocuri 
de o intensitate, frecvență și număr cunoscute corpului 
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unei anemone intacte și să înrepistrez în mod sistematic care 
sînt condiţiile în care anemona se închide. 

De îndată ce am făcut lucrul acesta, am descoperit, 
exact ca în cazul nervilor vertebratelor, că efectele şocuri- 
lor electrice sînt independente de tăria stimulului și că ex- 
citația este exact de tipul „totul sau nimic“. Dimensiunea 
şi natura reflexului sînt controlate de frecvenţa şi numărul 
de şocuri. Erau, în sfîrşit, niște experiențe de importanță 
cu adevărat capitală, de felul celor pe care ar trebui să se 
bazeze argumentarea logică a oricărei lucrări publicate. 

La ideea finală a seriei de experienţe am ajuns așadar 
pe o cale neobişnuit de întortocheată. Cu toate acestea, 
deşi primele mele experiențe păreau să fie orientate într-o 
direcție greșită, știam foarte bine că într-un fel sau altul 
dădusem peste ceva important. S-a întîmplat ca în acea 
vreme să mă simt din ce în ce mai prost din punctul de 
vedere al sănătăţii, fiind extrem de obosit și de plictisit. 
Cu toate acestea, interesul şi emoția erau de așa natură 
încât am lucrat ore în șir cu o viteză foarte mare: aceste 
experiențe inițiale au fost făcute în cinci zile, şi cu trei 
zile mai tîrziu făcusem suficient de mult pentru a reuşi să 
consemnez toate implicaţiile experiențelor mele în primele 
comunicări trimise spre publicare. Bineînţeles că dupa aceea 
a urmat o perioadă îndelungată de repetare şi îmbunătă- 
tire a tehnicii de lucru, pentru a obține o reprezentare mai 
elegantă a fenomenelor. În cursul acestei perioade, din cînd 
în cînd îmi veneau brusc idei noi şi se lărgeau implicaţiile 
celor vechi. 

Cele ce am spus aici despre propria mea experiență nu 
sînt, cred, deosebite de experiența multor oameni de știință 
în descoperirea unor noi idei şi fenomene semnificative. 
Resorturile care ne pot determina să pornim o cercetare sint 
numeroase, şi multe dintre ele au un puternic conţinut emo- 
țional. Percepția intuitivă este un pas iniţial esențial. Există 
multe exemple, începînd cu Newton și terminînd cu Poin- 
car 1, care confirmă acest lucru atît în ştiinţele fizice cît 
şi în biologie. În ciuda opiniei formulate de dr. Agnes 


1 H, Poincaré, Science et méthode, 1908. 
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Arber t, sînt de acord cu Poincaré în ceea ce privește im- 
portanța unei schimbări de preocupări sau a somnului pen- 
tru crearea condițiilor care pot favoriza apariţia unei soluții 
intuitive spontane la o anumită problemă. Eu însă cred că 
această intuiție are un rol și mai important. Ea nu numai 
că oferă brusc soluții gândirii noastre conştiente ; ea mai 
are şi acea putere mulțumită căreia reuşim oarecum să ne 
dăm seama că un anume grup de fenomene sau un anume 
grup de idei sînt foarte importante, și sîntem conştienţi de 
aceasta cu mult înainte de a putea spune în ce constă această 
importanţă a lor. Personal cred că acest lucru are legătură 
într-un fel sau altul cu detectarea intuitivă a conformităţii, 
neconformității sau a largii aplicabilităţi a acelui sistem 
acceptat de imagini cu ajutorul căruia gîndirea noastră con- 
ştientă își reprezintă lumea naturală. Schimbarea de preo- 
cupări sau o sesizare voită a unui fenomen dintr-un punct 
de vedere nou pot duce la „suspendarea momentană vo- 
luntară a neîncrederii“ necesară în vederea regrupării ima- 
ginii. Nu putem spune precis ce anume se întîmplă, dar ne 
dăm seama că imaginea trece printr-o metamorfoză, deşi 
deocamdată nu ştim cum va arăta după această schimbare. 

Nu cred că științele cu caracter restrictiv și cele cu ca- 
racter nerestrictiv se deosebesc în principiu în privinţa 
acestor concluzii. Dar față de mulțimea și varietatea de 
fenomene care ni se prezintă în ştiinţele cu caracter neres- 
trictiv şi față de viaţa scurtă a ipotezelor din aceste ştiinţe, 
în domeniul lor sîntem mai frecvent nevoiți să ne întoarcem 
la intuiţie atunci cînd ne începem munca. Din aceleași mo- 
tive, aici este mai puţin probabil să ni se garanteze un per- 
mis de liberă trecere pe termen lung prin magnificele sec- 
venţe intelectuale ale modelelor matematice atît de fami- 
liare fizicianului. 


1 Agnes Arber, The Mind and the Eye: a study of the biolo- 
gists standpoint, Cambridge University Press, 1954. 


6 
Scurtă expunere rezumativă 
a ideilor principale 

ale ciclului de prelegeri Tarner 


Fenomenele naturale cuprind obiecte şi evenimente sem- 
nificative aflate la multe nivele diferite în ce priveşte di- 
mensiunile și complexitatea lor. Întrebările la care încearcă 
să răspundă omul de știință ţin de toate aceste nivele, iar 
obiectivul imediat al oricăreia dintre ele este un tot com- 
plet prin sine însuşi. Cercetarea nu este pur și simplu o 
analiză extinsă în mod indefinit la lucruri tot mai mici Și 
de mai scurtă durată sau efectuată prin măsurători tot mai 
mici și de mai scurtă durată. 

Comparînd diversele ştiinţe este corect să distingem pe 
cele restrictive de cele care în mod neeesar sînt nerestrictive. 
Științele fizice sînt restrictive, deoarece ele elimină din 
capul locului o mare parte din larga varietate a fenome- 
nelor naturale. Selectînd pentru studiu sisteme simple, ele 
introduc astfel în orice descriere a lumii naturale care se ba- 
zează pe ele o „părtinire“ sistematică. Pe de altă parte, 
această selecție le permite să facă progrese rapide .şși spec- 
taculoase cu ajutorul unor modele matematice de o înaltă 
calitate teoretică. Spre deosebire de aceasta, progresul în 
ştiinţele nerestrictive, ca de exemplu în seolagie și biologie, 
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este în mod necesar mai lent, Variabilele sînt atît de 
numeroase, încît ipotezele lor necesită o continuă revizuire. 

Atunci cînd studiază oricare dintre aceste fenomene na- 
turale, omul de știință caută să descopere relaţiile dintre 
ele. De fapt, relaţiile se numără printre acele lucruri pe 
care noi le percepem direct şi pe care se bazează convin- 
gerea noastră cu privire la caracterul real al lumii mate- 
riale. Dîndu-le numele de relaţii, nu trebuie să presupunem 
că perceperea lor de către noi are loc pe calea operaţiilor 
logice. Ea e directă şi în mare măsură poate fi comunicată 
altor oameni. 

Lumea reală care ni se prezintă în acest fel constă în 
special din obiecte şi stări de echilibru de lungă durată 
pe prezența continuă a cărora se poate baza bunul nostru 
simț (căruia îi servesc drept un cadru la care pot fi rapor- 
tate evenimentele). În ciuda dezvoltării complexe a ipo- 
tezelor care se referă la ele, obiectele și evenimentele care 
constituie obiectul de studiu a] fizicianului sînt simple. Dar 
sisteme complexe există şi în lumea fizică — de exemplu 
cele studiate de geologi și meteorologi sau mașinile ingine- 
rului. Ordinea și complexitatea, absente din sistemele sim- 
ple, trebuie în mod inevitabil să ia naştere prin acţiunea 
celui de-al doilea principiu al termodinamicii ȘI a princi- 
piului lui Le Chatelier, date fiind proprietăţile limitate 
şi remarcabile pe care le posedă, după cum putem constata, 
obiectele materiale din univers. 

Organismele vii par la prima vedere să posede calități 
fizice care le deosebesc într-un mod absolut de obiectele 
neinsuflețite. Pe timpuri se invoca existenţa unor „forțe 
vitale“ pentru a se explica trăsăturile specifice și activitatea 
organismelor. Această deosebire există în parte datorită fap- 
tului că lucrurile pe care şi le imaginează un fizician tind 
să se bazeze pe niște sisteme fizice simple. Sistemele neînsu- 
Flețite complexe prezintă de fapt multe dintre trăsăturile pe 
care le asociem cu fiinţele vii. Fiinţelor vii le sînt însă pro- 
prii unele din aceste trăsături într-un grad inegalabil, în par- 
ticular o organizare şi un comportament finalizate, precum 
ŞI capacitatea de reproducere. Dar în tot ce fac, ele nu con- 
travin legităţilor chimice și fizice rezultate din studiul sis- 
temelor neînsuflețite. Dată fiind posibilitatea unor sisteme 
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şi a unor configurații materiale de tipul fina pisic Vila 
acţiunea legilor termodinamicii tinde în mo ine ah a 
conserve aceste sisteme ; aceasta are loc în guri mi 
ņțiunea selecției naturale, care este ea însăşi una din legile 
termodinamicii care aa wiis bike destinele materiei și 
iei în sistemele complexe. 
fi tepe dificilă pia următoarea : cum a putut lua naşr 
tere complexa configurație majefial iri, par PRASAT 
lcătuit un organism viu. În afară nerala 
por, i au la assi originea vieții, sintem confruntați AAN 
următoarea problemă : cum poate să ia ARIEI? d ATA m 
viu din germenele din care îl vedem răsărind la Fop gor 
nerație ? În mod surprinzător, analiza „mecanicistă si aai 
tat că, de fapt, acest lucru este posibil yasni PE pasii 
tilor unicale ale unei anumite maşini moleculare en 
tate de clasa acidului nucleic ADN, ŞI ia suc iu A 
unicale de evenimente care se desfaşoară în „fiecarei Ara 
nism după ce a acționat ADN-ul. Dar jap că w i 
stau în felul acesta Pagiițe de proprietăţile emerg 
acestei iguraţii moleculare. i | 4 
po ee a ia legi ale termodinamicii, se apa paota 
nu ne indică decît în ce direcţie se_vor, dezvo R; semte 
Ea nu ne spune nimic despre proprietățile ei pă ale uer 
anumite configurații materiale şi ale evenimente or peona 
cu ele. Tot ce pretinde selecția naturală este i Sof pa 
să corespundă unei anumite specificări pengene sc 
sau altul astfel încît să poată avea o înalta probabi 
' e. ; l 
T eleron pa dintre proprietăţile emergente iai me 
sistemelor complexe nu avem nici o explicaţie la nivelul şi 
în termenii unor sisteme mai simple, deși această ela 
reprezintă mai curind condiţia empirică a cunoștințe i 
noastre actuale decît dovada faptului că, dacă aj n 
descriem unele sisteme mai complexe, trebuie să mai a oa 
găm ceva la prezumțile necesare descrierii sistemelor nu a 
În orice caz, toate prezumțţiile de acest fel sînt valabi e pi 
mai pentru tipul de ipoteze pe care noi le aplicăm la reali- 


1 Autorul are în vedere aici (şi în alte locuri) analiza mecanismuluă 
fizico-chimic al biogenezei şi al eredității (N. T.). 
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tate în epoca respectivă, mai degrabă decît pentru însăși 
lumea reală. 

Obiectul științelor naturii este să descopere relaţiile lu- 
crurilor şi evenimentelor la diverse nivele de complexitate. 
Cu alte cuvinte ele se ocupă de principiile care stau la baza 
clasificării. Clasificarea este inerentă percepției, care acţio- 
nează sesizînd direct, în lumina experienţei trecute, relațiile 
pe care le-am putea alege ulterior pentru a le supune unei 
analize logice. 

„S-ar putea presupune că ființele vii, dată fiind comple- 
xitatea lor, ar fi obiectele naturale cele mai dificil de clasat. 
De fapt lucrurile nu stau aşa. Clasificările-cheie pentru iden- 
tificarea, speciilor sînt uşor de alcătuit ; dar experiența ne 
indică şi existența unei așa-numite clasificări „naturale“ a 
organismelor. Posibilitatea de a alcătui chei ne aminteşte 
de baza logică deductivă a clasificărilor noastre ; ele convin 
proceselor noastre mintale. Clasificarea „naturală“ desco- 
perită empiric scoate parţial în evidență relațiile tuturor 
organismelor. Această clasificare se caracterizează printr-o 
ramificare liniară. Avem toate motivele să presupunem că 
acest lucru este consecința unei dezvoltări de tipul ramifi- 
cării liniare a evoluţiei. Printr-o întîmplare fericită ea ne 
oferă un sistem favorabil analizei logice, așa că această cla- 
sificare „naturală“ merită să poarte acest nume în parte 
şi din cauză că e naturală pentru mințile noastre. De fapt 
insă, ea nu îndeplinește toate sarcinile unei clasificări natu- 
rale complete, adică nu pune în concordanță toate relațiile 
dintre organisme pe care le distinge omul de ştiinţă. 

Pentru o clasificare ierarhică logică avem nevoie de a) 
definiţia precisă a obiectelor şi b) relații de ramificare lini- 
ară între obiecte. Unităţile lumii fizice, moleculele, atomii ŞI 
particulele elementare, permit o definire mult mai precisă 
decît speciile de organisme. Dar aceste obiecte fizice pre- 
zintă relaţii care pot fi reprezentate numai într-un sistem 
multidimensional, o „specie“ a lor poate să aparţină con- 
comitent mai multor genuri ; aici nu se poate aplica un 
aranjament de ramificare liniară, ceea ce creează o anumită 
anarhie în nomenclatura chimică. 

Clasificarea „naturală“ a speciilor de organisme vii per- 
mite un aranjament pe bază de ramificare liniară. Permite 
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ea precizie în definiții ? Dupä cum a arătat William Whe- 
well, speciile nu sînt prezentate pe baza unei definiții, ci 
pe baza unui „tip“. Ele sînt determinate pe baza unui punct 
de asemănare internă, nu pe baza unei linii fixe de delimi- 
tare externă. Este însă important de reținut că acest „tip“, 
mulțumită căruia recunoaștem o specie sau orice altă treaptă 
a clasificării, nu este un specimen material. El ţine de me- 
canismul antrenat al percepţiei noastre, antrenat prin în- 
globarea în el a întregii noastre experienţe trecute cu privire 
la obiecte și la relațiile dintre ele. 

Printre relaţiile care nu sînt puse în evidență de aşa- 
numita clasificare „naturală“ a organismelor sînt și cele 
care se referă la analogia funcțională, ca, de exemplu, ase- 
mănarea ochiului unei caracatițe cu ochiul omenesc şi cu 
aparatul de fotografiat. Aceste asemănări pot merge pînă 
la detalii foarte fine. Există de fapt un sistem de clase de 
soluții constructive pentru fiecare dintre problemele func- 
tionale particulare. Datorită relaţiei ierarhice a părților 
funcționale cu întregul organism este posibilă o clasificare 
funcțională a organelor, caracterizată printr-o ramificare 
liniară ; este ceva cu totul deosebit de clasificarea „natu- 
rală“ și poate deveni baza unor titluri de prelegeri sau a 
unor capitole în cadrul fiziologiei funcţionale. 

Dar pe lingă clasificarea obiectelor există și o clasi- 
ficare care pune în evidență toate relaţiile dintre evenimen- 
tele care se referă la aceste obiecte. Asemenea clase sînt cele 
în care evenimentele vădesc principii fizice comune de ac- 
ţiune, ca oscilaţiile întreținute. Această calsificare este mul- 
udimensională. Ea are o mare importanță deoarece imaginile 
mintale ale acestor clase oferă modelele cu ajutorul cărora, 
direct sau prin intermediul imaginaţiei, încercăm să înțele- 
gem și să explicăm fenomenele. Determinarea clasei de care 
țin un obiect şi evenimentele asociate lui este o trăsătură 
esențială a metodei ştiinţifice. 

Cercetarea ştiinţifică începe cu înţelegerea unei idei sau 
cu perceperea semnificației unui fenomen în raport cu ima- 
ginea noastră despre lumea naturală. Acest lucru cere con- 
firmarea, extinderea sau chiar reorganizarea atît a imaginii 
cît şi a tipului de ipoteze prin care ne propunem să explicăm 
fenomenul. Din ipotezele noastre vechi și noi deducem con- 
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Secanje care se pot verifica prin observaţii sau experiențe 
bine alese. Extinzîndu-ne ipotezele, ținem seama de prin- 
cipiul economiei de ipoteze. Mergem mai departe : puşi în 
fața copleșitoarei varietăți a fenomenelor naturii, noi ale- 
gem pentru studiu fenomenele care par să fie cele mai 
simple. Aceasta ne poate permite să construim modele ma- 
tematice explicative de un foarte înalt nivel intelectual, În 
“felul acesta manifestăm însă tendința de a exclude siste- 
matic din cercetări tocmai problemele complexe. Problemele 
complexe ale științelor nerestrictive sînt mult mai dificile 
decît cele ale științelor cu caracter restrictiv. Ipotezele pri- 
melor se dovedesc adeseori inconsistente. În plus ele pre- 
zintă dificultăți de abordare deosebite, în special în ştiin- 
ele biologice, în care aceste dificultăți sînt legate de acțiu- 
mea selecției naturale. Aceasta poate duce la o simplicitate 
amăgitoare în aparenta relație cauză-efect, în special în 
analiza comportamentului. De asemenea poate periclita efi- 
ciența încercărilor de a determina printr-un studiu expe- 
rimental simplu relația cauză-efect. Aceste dificultăți pot 
fi demonstrate prin examinarea istoriei ipotezelor noastre 
despre acțiunea nervoasă. 

Dar toate aceste probleme privesc desfășurarea studiului 
ştiinţific după ce problema respectivă a fost pusă. De fapt, 
însăşi problema decurge oarecum din sistemul de imagini 
prin care ne reprezentăm lumea în mintea noastră. Acest 
sistem și standardul de ipoteze folosite sînt profund influ- 
ențate de ideile pe care le-am acceptat în virtutea girului 
unei autorități exterioare, ceea ce poate fi o greşeală. El este 
influențat şi de modelele care se bazează pe experienţa privi- 
toare la lumea naturală căpătată în tinerețea noastră, ca şi 
de orientarea pe care ne-o imprimă entuziasmele noastre 
contemporane. La început percepem problemele care trebuie 
abordate şi ne dăm mai mult sau mai puțim seama încotro 
ne vor conduce ele, pe baza a ceea ce John Henry Newman 
numeşte „simţul ilativ“, cu ajutorul căruia ajungem la o 
concluzie pe care o tragem din informații de tot felul, din 
care multe nu sînt potrivite pentru operațiile deducției lo- 
gice. Simţul ilativ și legătura sa cu verificarea logică pot 
fi observate clar atunci cînd comparăm modul în care re- 
cunoaștem o specie de organisme pe teren cu modul în care 
© recunoaştem pe baza unei identificări taxonomice, în 
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laborator. Această dublă metodă de a ajunge la o conclu- 
zie constituie o parte esențială a metodei științifice şi în 
cadrul cercetării experimentale. În plus avem dovezi că şi 
în comportamentul altor animale în afară de om există o 
dublă metodă de recunoaștere. : i 
Faptul că două căi atît de deosebite de a ajunge la o 
concluzie, cum sînt aceea a simțului ilativ și a deducției lo- 
gice, duc atît de deseori la acelaşi rezultat constituie o tră- 
sătură demnă de atenţie atit a minţilor noastre, cît și a 
lumii din jurul nostru. Se povesteşte că Newton i-a anun- 
ţat lui Halley una dintre cele mai importante descoperiri 
ale sale în domeniul mișcării planetelor. „Da — a repli- 
cat Halley — dar de unde ştii asta? Ai dovezi ?“ Newton 
a fost luat prin surprindere. „Păi, asta o ştiu de ani de 
zile — a răspuns el. Dacă-mi mai dai cîteva zile, cu si- 
guranță că descopăr o dovadă“, ceea ce a şi făcut la timpul 
cuvenit. ? 4! 
Atunci cînd examinăm experiența actuală a modului în 
care ia naştere în cercetarea ştiinţifică o anumită concepţie; 
constatăm prezenţa tuturor factorilor următori : substratul 
de autoritate, predicția bazată pe simţul ilativ, selecția unor 
trăsături în vederea verificării logice. Un asemenea, studiu 
arată cît de mult se deosebeşte expunerea logică finală a 
cercetării într-o lucrare publicată de calea reală urmată 
la început în abordarea problemei. Aici simțul ilativ joacă 
un rol esenţial, nu numai prin faptul că ne îndrumă spre o 
concluzie, ci și prin faptul că relevă o idee sau un fenomen 
ca fiind semnificative, chiar înainte ca semnificația să le fie 
înțeleasă. Acest simţ generează o puternică înclinație afec- 
tiva îndreptată spre soluționarea problemei, poate prin per- 
ceperea subconștientă a faptului că o parte din, sau chiar 
întregul sistem de imagini prin care mintea noastră ÎŞI re- 
prezintă lumea naturală (şi care constituie baza bunului nos- 
tru simţ) este pe punctul de a suferi o metamorfoză. 


Anexa 1 


Învăţarea, modelele interioare 
ale lumii exterioare 
şi preadaptarea 


Pentru marii deschizători de drumuri în cercetarea com- 
portamentului animalelor inferioare, Jennings, Parker, 
Romanes şi însuşi Charles Darwin, programul acestui sim- 
pozion ar fi fost emoționant. Nu este vorba numai de succe- 
sele înregistrate în ultimii ani de metodele de analiză pe 
care ei înșiși le-au preconizat, și de informaţiile neaşteptate 
pe care noile metode de analiză ni le-au dat cu privire la 
natura învăţării şi a atributelor superioare pe care le ob- 
servăm la comportamentul animal. Este vorba şi de faptul 
că incepem să întrezărim în comportamentul organismelor 
inferioare varietatea de mijloace din care derivă aceste atri- 
bute. 

Sa ! 

Tinînd seama de interesul deosebit pe care îl prezintă 
pentru noi originea și natura facultăților umane, este util să 
avem în vedere faptul că unele din trăsăturile pe care le 
observăm ca fiind caracteristice acestora nu sînt condiționate 
nici măcar de prezenţa unui sistem nervos. După cum a spus 
Charles Darwin ! în legătură cu activitățile orientate, aso- 


1 Ch. Darwin, Insectivorous Plants, A le 
Sr A , Appleton and Co., New 
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ciate cu obținerea hranei, care se observă la planta roua-ce- 
rului, Drosera rotundifolia : „Aceasta se poate numi act 
reflex, deși probabil că el este foarte diferit de cel care își 
are sursa în ganglionul nervos al unui animal“. În plus, 
oricît de complex ar fi mecanismul comportamental al orga- 
nismelor superioare, elaborarea lui în decursul evoluţiei a fost 
posibilă — după cum rezultă din principiul selecției natu- 
rale —, numai prin selecția unor proprietăţi care anteexistau 
în sistemele funcționale ale organismului, proprietăți care în 
sine nu înzestrau în acel stadiu organismele cu me- 
canismul necesar unor atribute superioare ale com- 
portamentului, dar care aveau să formeze baza de ple- 
care a dezvoltării nemijlocite a acestui mecanism pe calea 
variaţiei întîmplătoare şi a selecției. Aceste proprietăţi, aşa- 
numitele „preadaptări“ ale lui Cuénot t, trebuie căutate în 
special la organismele la care se observă un comportament 
mai simplu. Pare deci util să reflectăm nu numai asupra 
fenomenelor învățării la diversele organisme, dar şi asupra 
mijloacelor variate prin care ele ajung la aceste calități, ca 
şi asupra proprietăţilor pe care le oferă organizarea unor 
organisme mai simple, care sub influența variației şi selec- 
ției pot evolua în așa fel încît la organismele mai dezvoltate 
să se semnaleze progrese în mecanismul comportamental. 
Indiferent de baza sa, învăţarea este caracteristică 
„deprinderilor“ care se formează la animale. Plantele și ma- 
joritatea microorganismelor sînt în esență maşini moleculare 
a căror organizare adaptativă vizibilă constă în fenomene 
care se petrec la nivel molecular, ca în cazul mecanismului 
absorbției bioxidului de carbon şi al fotosintezei efectuate 
de frunzele plantelor. Spre deosebire de acestea, animalele 
sînt în esenţă niște mașini cu un comportament de pradă, a 
căror organizare adaptativă vizibilă se realizează la nivelul 
dimensional mai mare al organelor de simţ, al creierului și al 
altor organe „raptoriale“ din propriul nostru corp. Necesi- 
tatea primordială pentru o mașină cu comportament de 
pradă este să prevadă viitorul, locurile unde ea ar putea 
găsi hrană, unde nu o pîndește vreun pericol şi așa mai 
departe. O asemenea previziune este posibilă, și chiar cu un 


tL. Cuenot, La Genèse des espèces animales, Felix Alcan, Paris, 
1932. 
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A PARI i) 
polei ui temei în virtutea următoarelor prezum- 
re Ă asia pen : 1) Informațiile culese despre eve- 
mentelor fi bca pina pini ereu afit pu noi 
AA + EDEN par sa fi guvernat uni- 
Ten pina acum nu se vor schimba pp lie a a 
a experiența trecută, care servește drept îndreptar 
într-un non-sens. 2) Oricît de diferit de noi ar fi zi alt 
organism și oricît de diferite ar fi sursele de informatie 
pe care pare să le folosească el, comportamentul său di 
dovedeşte la analiză în întregime concordant cu modul în 
care existența obiectelor și evenimentelor externe ne ora 
înfăţişată de realismul naiv inerent propriului nostru co ij 
portament cotidian. Oricât de deosebită ar fi lumea id 
furnici, a paramoeciului sau a unui alt om, diversele abisu 
individuale — pietre, băltoace, plante și oameni — prae 
ali unei din ființele amintite. Aceste. trăsături orală 
ia umil exterioare sînt independente de natura orga- 
„ Putem merge şi mai departe. Analiza a arătat întotdeauna 
că obiectele exterioare — inclusiv alte organisme și ici 
ale corpului nostru — se compun din aceleași clase de materi- 
ale şi sînt supuse acelorași legi și restricții fizice £. În felul 
acesta, specificația mecanismului comportamental stabilită e 
selecția naturală cere organismului să folosească aceleași pp 
de mecanisme raptoriale pentru a obține aceleaşi surse Ky 
materie și energie pentru întreținerea sa, utilizînd aceleași 
clase posibile de dispozitive de predicție disponibile și b i 
Zindu-și predicția pe acelaşi fond de informaţii ceapă în 
configuraţiile prezente şi trecute ale materiei și energiei 
Caracterul orientat spre viitor al unui organism i, se 
referă numai la comportament. E] se extinde și asupra tat. 
turii organismului, precum și asupra istoriei vieții lui, ca în 
cazul minunatei adaptări a unui parazit. Putem interpreta 
acest lucru drept organizarea structurii și istoriei vieții or- 
ganismului în vederea unor scopuri viitoare, pe baza acțiunii 
selecţiei naturale asupra speciei. Dar activitatea sau com- 
portamentul organismului are un caracter de şi mai frapantă 


TCi EA Pantin O i RYAN! 
2951, 8, pp. 136-130. » Organic design, în „Advmt. Sci. Br. Ass.*, 
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orientare către viitor. Acest lucru poate să se producă în mai 
mule feluri. Pot exista reflexe, porniri sau instincte care 
sînt forme de mișcare înnăscute — stereotipurile dinamice 
fixe“ ale lui Lorenz — ca răspuns la stimuli sau la dispozitive 
de declanşare cu grade variate de complexitate. Dar dez- 
voltarea unui asemenea răspuns, adecvat unui stimul de 
anticipare dat, nu depinde în acest caz de experiența indi- 
vizilor ; este consecința unei adaptări inculcate speciei. Îl 
putem interpreta ca un fapt de organizare a comportamen- 
tului, rezultat al acţiunii selecției naturale asupra mecanis- 
melor acestuia în cadrul speciei. 

Al doilea mod în care comportamentul poate dobîndi un 
caracter orientat către viitor este „învăţarea“. S-au dat multe 
definiţii ale acestui proces, aproape toate fiind, după cum 
just arată Thorpe t, nesatisfăcătoare. Definiţia dată de el — 
şi anume că putem interpreta comportamentul învățat ca 
„organizarea comportamentului, ca rezultat al experienţei 
individuale“ — este, fără îndoială, excelentă. Thorpe subli- 
niază că o asemenea definiție poate să pară inadecvată, ea 
fiind mult prea cuprinzătoare și omițind totodată anumite 
trăsături caracteristice nedefinite ale învățării. Dar vina nu 
este a definiţiei, ci a faptului că noi cuprindem într-o sin- 
gură categorie o gamă, enormă, ca varietate de tipuri și com- 
plexitate, de comportamente orientate spre viitor şi influen- 
tate de experiența individuală. La fiecare organism nu nu- 
mai capacitatea, ci şi calitatea modului său de a învăţa 
este în funcţie de experiența posibilă a acestui organism și 
de posibilitățile „tehnice“ inerente gradului său de structură. 
Definiția lui Thorpe este excelentă, pentru căea stabileşte 
minimul de calități necesare ca un fenomen să fie cate- 
vorisit drept un exemplu de învăţare şi pentru că nu cade 
în greșeala obișnuită de a vîri într-o definiţie ipotezele din 
epoca respectivă cu privire la modul în care se produce 
fenomenul. De fapt, a încerca să elaborezi o astfel de de- 
finitie e curată pierdere de vreme. Cît de important este 
lucrul acesta devine evident de îndată ce studiem învă- 
zarea la animalele cele mai simple. Se spune că o varie- 
tate uimitor de mare de organisme, incluzind şi organisme 


1 W. H. Thorpe, Learning and Instinct in Animals, Methuen, 
Londra, 1956. 
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unicelulare care nu posedă sistem nervos, dau dovadă de 
capacitatea de a învăţa din experiența trecută. Dr. Jensen 
subliniază că presupusele exemple de învăţare la proto- 
zoare se dovedesc adesea a fi bazate pe observaţii insufi- 
cient de riguroase. Există însă unele exemple care nu sînt 
chiar atît de uşor de ignorat. Jennings! în lucrarea sa 
clasică despre Stentor a arătat că o repetată stimulare 
nocivă cu carmin sau cu alte mijloace duce la o succesiune 
de activităţi diverse îndreptate către evitarea stimulului : 

„Unul şi același individ nu se comportă întotdeauna în 
același fel în condiţii exterioare identice ; comportamentul 
depinde de condiţia fiziologică a animalului. Reacţia la un 
stimul dat este modificată de experiența trecută a animalului, 
iar modificările au un caracter regulat, nu întîmplător. Fe- 
nomenele sînt astfel similare cu cele pe care le constatăm în 
«învăţare» la organismele superioare, cu excepţia faptului 
că modificările depind de nişte relaţii mai puţin complexe 
și durează un timp mai scurt“. 

Fără îndoială că asemenea fenomene se încadrează în 
definiţia învățării dată de Thorpe. Un al doilea caz se referă 
la creșterea progresivă a vitezei cu care un parameci închis 
într-un tub capilar execută mişcări de rotaţie în cadrul 
unei succesiuni de experiențe. Buytendijk 2 a tras conclu- 
zia că acest lucru se datorează unei flexibilități sporite a 
organismului, consecință a unei stimulări mecanice, și că el ar 
putea fi un efect pur fizic. Cu toate acestea, s-ar părea că 
efectul are o valoare adaptativă pentru reacția de fugă a 
parameciului și în mod formal se include în definiția data de 
Thorpe. Dacă spunem că efectul acesta are o origine fizică 
prea simplă pentru a fi o „adevărată învăţare“ riscăm să 
legăm confuz definiția de modelele provizorii pe care le 
avem în minte cu privire la baza fizică a învățării, ceea 
ce înseamnă a anticipa asupra chestiunii însăşi pe care în- 
cercăm s-o studiem. 

Indiferent care este natura procesului de învăţare, el 
este înfăptuit de structura fizică a organismului. Sarcina 


1 H. S. Jennings, Behaviour of the Lower Organisms, Columbia 
University Press, New York, 1915. 


2 F. J. J. Buytendijk, Acquisiton d'habitude par des ĉtres 
unicellulaires, în „Archs. néerl. Physiol.“, 1919, 3, pp. 455—468. 
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noastră este să înțelegem acest mecanism şi să vedem pe 
ce cale putem întocmi un model mecanic al lui. 

Lordul Kelvin, marele fizician din secolul trecut, a 
spus odată : „Mi se pare că piatra de încercare în problema : 
«Înţelegem sau nu întelegem un anumit lucru în fizică ?» 
constă în răspunsul la întrebarea : «Sîntem în stare sa întoc- 
mim un model mecanic al acestui lucru ?»“ 

Azi fizicianul preferă un model pur matematic, subli- 
niind pericolul de a se atribui în mod inconştient fenomenelor 
proprietăţi irelevante care ţin de fapt de modelele mecanice; 
bilelor de biliard pe care le folosim ca să reprezinte molecu- 
lele nu le e îngăduit să-și strecoare fildeşul sau coloritul 
în argumentaţia noastră. Oricum, e destul să examinezi 
modelele membranei celulare și modelele nervoase ale proce- 
sului de învăţare pentru ca să-ţi dai seama că biologul uti- 
lizează în repetate rînduri modele mecanice. Acestea 
prezintă unele avantaje importante. În primul rînd, un 
model mecanic pe care îl putem vedea funcționînd oferă o 
garanţie că nu am făcut fără să ne dăm seama nişte pre- 
zumții false, care, cel puţin în cazul unui om de știința 
obişnuit, se pot face mai uşor atunci cînd este vorba de 
un model abstract. În al doilea rînd, modelul mecanic ne 
axează atenția asupra faptului că sarcina noastră princi- 
pală este de a determina clasa fizică de care ţine feno- 
menul. Înțelegerea de către noi a activității nervoase are 
ca bază demonstraţia făcută de Keith Lucas și Adrian ! cu 
privire la faptul că impulsul nervos ține de clasa pertur- 
baţiilor transmise. Un exemplu al acestui tip de perturbații 
este oferit de modul în care se propagă focul de-a lungul 
unei dire de praf de pușcă. 

Dar felul acesta de a determina clasa de care ține un 
fenomen este mult mai dificil în biologie decît în științele 
fizice. Nu avem nici o garanţie că mecanismul de învăţare, 
modificarea adaptativă a comportamentului pe baza expe- 
rienței din trecut, ţine întotdeauna de o singură clasă 2. A 


1 K. Lucas, The Conduction of the Nervous Impulse, Longmans 


Green and Co., Londra, 1917. | i 

2 C. F. A. Pantin, Behaviour patterns in the lower invertebra- 
tes, în „Symp. Soc. exp. Biol.“ nr. 4, 1950, pp. 175—193. Physiological 
mechanism in animal behaviour, Cambridge University Press. 
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poseda capacitatea de a învăța reprezintă un avantaj din 
punctul de vedere al selecției. Selecției naturale îi este in- 
diferent modul în care se satisface această cerință. Animale 
diferite pot să se conforme aceleiași specificații impuse în 
moduri diferite și chiar în unul şi același organism pot fi 
folosite mijloace diferite pentru ca aceeași specificaţie să 
fie satisfăcută în reacţii diferite. Un fenomen cum este 
deprinderea poate fi rezultatul oricărui proces, de la acor- 
darea senzorială pînă la efecte nervoase centrale foarte 
complexe. Diferenţa dintre acestea nu se manifestă în efectul 
de deprindere, ci în complexitatea şi subtilitatea stimu- 
lului recunoscut de către animal ca fiind semnificativ. 
Constatăm din nou că activități fiziologice avantajoase 
pot fi efectuate de un organism în mai multe feluri. Într-un 
sistem fizic simplu cauzele pot fi simple : dacă se înlătură 
sodiul, liniile 5 890 şi 5 896 Ā dispar din flacără. Într-un 
sistem viu există deseori căi alternative, în aşa fel încît 
dacă o metodă de a ajunge la un scop este blocată, o 
alternativă a ei este pregătită să-i ia locul. Acest lucru 
este valabil pînă și în ceea ce priveşte procesele de oxidare 
din celulă. În plus, nu arareori se întîmplă ca prezența 
simultană a două tipuri alternative de mecanisme să aibă o 
valoare mai mare decît fiecare dintre cele două tipuri luate 
în parte. Am arătat în alt loc! că la originea sistemului 
nervos nu găsim fenomenul înlocuirii activităţii musculare 
directe prin arcuri senzorial-musculare ; dar prezenţa simul- 
tană a ambelor modalități în acelaşi sistem oferă acestor 
metazoare simple o mai mare flexibilitate de comportament. 
Bineînțeles că biologul folosește modele. Una din moda. 
litāțile utilizate constă, în esență, În descrierea fenomenelor, 
după care se stabilesc analogii, cum sînt analogiile hidraulice 
folosite pentru a se ilustra „pulsiunile“ și alte fenomene 
comportamentale ; în cadrul celeilalte modalități, biologul 
își obține la început modelul pe baza unor prezumțţii formale 
necesare pentru alcătuirea dispozitivului de predicție și 
apoi observă în ce măsură acest model descrie trăsăturile 
activităţii nervoase centrale. Dar în toate cazurile caracterul 
complicat al mecanismului viu pentru care se face modelul 


1 C. F. A. Pantin, The Origin of the Nervous System, în „Pubt. 
Staz. Napoli“, 1956, 28, pp. 171—181. 
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creează biologului un mare dezavantaj în comparaţie cu 
fizicianul care se limitează la sisteme simple. Acest caracter 
complicat derivă din acțiunea selecției naturale. Sistemul 
selectat este o configuraţie „improbabilă“ în comparaţie cu 
un sistem fizic simplu, deoarece configuraţiile imaginabile 
de sisteme fizice care au calitățile direcționate ale unui me- 
canism sînt în mod necesar mult mai puţine. decît cele care 
nu le au. Lucrul acesta nu numai că provoacă dificultățile 
deja menționate, dar face ca însăși metoda ştiinţifică să fie 
mai dificil de aplicat. ot da 

Ghidîndu-ne după principiul economiei de ipoteze, noi 
alegem pe cea care pare să ofere cea mai simplă explica- 
ție a unui fenomen. Mai mult decît atit, alegem pentru 
analiza inițială fenomenele cele mai simple. În acest fel 
e posibil să suprasimplificăm în mod sistematic interpre- 
tarea noastră !. Astfel, analizînd comportamentul unui an- 
tozoar, am început cu închiderea arcurilor reflexe simple. 
S-a constatat efectiv existența unui sistem destul de sim- 
plu. Dar de aici nu a rezultat că comportamentul antozoa- 
rului se bazează pe un sistem de reflexe simple, cum s-ar 
fi putut presupune la început. S-a constatat ulterior că 
activitatea ritmică spontană joacă un rol important în 
comportamentul acestor animale 2 şi de curînd Passano și 
McCullough 3 au prezentat argumente În favoarea presu- 
punerii că la Hydra o parte esențială a diverselor sale 
activități o constituie o varietate de potențiale electrice 
ritmice. ' Ki 

Tot aşa, este destul de uşor de inventat un model ipote- 
ue neurologic al reflexului condiționat, atita vreme cît 
stimulii condiţionaţi şi necondiționați sînt simpli, ca în cazul 
unui şoc electric. Dar de îndată ce se analizează stimuli com- 
plecși, implicațiile unor contacte neurologice cu difuzare 
largă fac mult mai dificilă imaginarea unui model satisfă- 
cător. Dificultăţile noastre devin foarte mari atunci cînd 


1 C.F. A. Pantin, Biology and the scientific method, în „Anais. 
Acad. bras. Cienc.“, 1954, 26, pp. 215—218. A 
2 C. F. A. Pantin, The elementary nervous system, în „Proc. 


y. Soc. B.“, 1952, pp. 140, 168. / 
A T M. RaR ANA şi C.B. Mc. Cullough, Pacemaker hie- 


rarchies controlling the behaviour of Hydras, în „Nature“, Londra, 1693, 
199, pp. 1 174—1 175. 
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examinăm implicaţiile unor observaţii cum sînt cele făcute 
de Thorpe ! cu privire la cunoaşterea aparentă a situării în 
spaţiu a locurilor care determină comportamentul la viespea 
vînătoare Ammophila pubescens. Acest animal se comportă 
ca și cum ar poseda o hartă sau un model al regiunii din 
jurul viesparului său. Acelaşi lucru se poate spune și despre 
viespea săpătoare Bembix rostrata, despre care dr. van Iersel 
a vorbit la acest simpozion. Lucrarea lui pune în lumină 
modul în care este codificată harta. Într-un sens, acestea sînt, 
fără îndoială, exemple ale procesului de învăţare. Dar trăsă- 
tura lor cu adevărat interesantă nu este pura reținere a 
unor informații trecute, ci modelul lumii exterioare pe 
care insecta l-a abstras din ele. 

Este oare indicat ca primul nostru pas să fie încerca- 
rea de a întocmi un model sau nişte modele ale procese- 
lor învățării ? Nu există nimic mai ușor decît să faci mo- 
dele mecanice sau fizice ale procesului de înmagazinare a 
informaţiei. Banda magnetică, dispozitivele pe bază de si- 
liciu-mercur din calculatoare, fotografiile şi multe alte dis- 
pozitive pot păstra informaţie. Nu contează pentru mo- 
ment În ce măsură oricare dintre aceste dispozitive are 
trăsături analoge cu acelea ale înmagazinării informaţiei 
la animale. Pentru animal există modele neurologice de în- 
magazinare a informaţiei, ca de exemplu pattern-urile re- 
zistenței sinaptice, circuitele neuronale autoexcitatoare ale 
lui Lorente de N62, circuitele oscilante ale lui Pringle 3 și 
așa mai departe. La acest simpozion se discută un nou 
tip posibil de mijloc de înmagazinare a informaţiei re- 
prezentat de acidul ribonucleic, ARN, deşi încă nu au fost 
înlăturate îndoielile cu privire la validitatea experiențe- 
lor pe care se bazează concluziile existente. 

Aceste modele reprezintă modalităţi posibile de înma- 
gazinare a informaţiei în sistemul nervos. O comparaţie: 


1 W. H. Thorpe, A note on detour experiments with Ammo- 
phila pubescens, în „Curt. Behaviour“, 1950, 12, pp. 257—263. 

? R. Lorente de Nó, Analysis of the activity of chains of in- 
ternuncial neurons, în „J. Neurophysiol.*, 1938, I, pp. 2—7. 

3J. W. S. Pringle, On the parallel between learning and evo- 
lution, în „Behaviour“, 1951, 3, pp. 174—315. 
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cu modelele mecanice ne-ar putea ajuta să înțelegem clasa 
de care ţin diversele părți ale mecanismului comportamental. 
Dar principala noastră problemă, chiar în cazul anima- 
lelor simple, nu se mărginește la întrebarea : cum Îşi înma- 
gazinează animalul informaţia ? Problema constă în a lă- 
muri care este natura informaţiei înmagazinate şi ce face 
sistemul nervos cu ea. 

Ce este de fapt mecanismul comportamental pentru 
care vrem să alcătuim un model? După cum am spus, 
el este în primul rînd un dispozitiv de predicție care spune 
organismului ce se va întîmpla şi care face acest lucru pe 
baza unor pattern-uri! de informaţie prezente şi a unor 
secvenţe de pattern-uri din trecut, din, toate acestea pu- 
tindu-se obține regulile care guverneaza succesiunea pre- 
zentă de pattern-uri. În extrem de valoroasa sa analiză 
cu privire la natura gândirii umane, Craik 2 subliniază 
ideea că ea implică existenţa unui model al lumii exteri- 
oare; un model alcătuit în baza pattern-urilor la care 
ne-am referit chiar acum, model care nu este static, dar 
care poate fi folosit pentru predicția viitorului. În felul 
acesta, noi putem afla consecințe care încă nu s-au pro- 
dus. Modelul oferă astfel, într-o oarecare măsură, O €x- 
tensie în viitor. El utilizează memoria, dar o memorie care 
nu este o înregistrare pur statică a unor anumite configu- 
raţii din trecut, simple succesiuni în timp, ci secvențe 
multidimensionale în timp, din care pot fi obținute regu- 
lile care guvernează viitorul probabil. "i AAT 

Faptul că mecanismul esențial pe care încercam să-l 
elucidăm este un model al lumii din jurul organismului, 
în care organismul este inclus, pare să fie valabil în oare- 
care măsură în ceea ce privește comportamentul“ multor 
organisme. Comportamentul constant la Ammophila şi la 
Bembix pare să presupună tocmai acest lucru. Memoria 
și învăţarea sînt importante în acest model, dar modelul 


nu se rezumă la ele. 
1 Termen greu traductibil însemnînd „model“, „tipar“, o anumită 


fi i or elemente. n A 
p FKT aT. Craik, The Nature of Explanation, Cambridge Uni- 
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Fără îndoială că problema de a găsi diverse modele 


care să reprezinte diferitele tipuri de procese de învăţare, 
în așa fel încît să putem determina din ce clase fizice fac 
parte aceste fenomene, prezintă o deosebită importanță. 
Sugerez totuși că am putea avansa mai mult dacă ne-am 
pune întrebarea : începînd de la ce punct pe scara com- 
plexităţii organizării neurologice la animale sîntem nevoiți 
să presupunem că comportamentul animalului implică po- 
sesiunea unul model interior reprezentind evenimentele cu- 
rente în timp și spaţiu. În prezent nu avem nici o dovadă 
că pentru a descrie comportamentul orientat spre viitor 
al unui prozator sau al unui celenterat este necesar să 
presupunem existența unui asemenea model. Dar presu- 
punerea că un asemenea model există pare într-adevăr ne- 
cesară pentru a înţelege comportamentul Ammophilei. Este 
fară îndoială greu să-ţi imaginezi un model fizic care să 
posede asemenea proprietăţi. Pe de altă parte, numărul 
elementelor nervoase implicate în mecanismul comporta- 
mental al insectelor este surprinzător de mic. Însuşi Char- 
les Darwin a făcut remarca ! : 

„Este sigur că poate exista o activitate mintală extra- 
ordinară legată de o masă absolută de materie nervoasă 
extrem de redusă : astfel, instinctele cu minunata lor di- 
versificare, capacităţile mintale și afective ale furnicilor 
sînt foarte bine cunoscute și totuşi ganglionii lor cerebrali 
nu sînt nici măcar de mărimea unui sfert din capul unui 
mic ac cu gămălie. Avind în vedere acest lucru, creierul 
unei furnici este unul din cei mai uimitori atomi de materie 
din lume, poate chiar mai minunat decît creierul omului“. 

i, ciudat cît de puţină atenţie s-a acordat acestui fapt 
de foarte mare importanţă. Cunoştinţele noastre despre 
dimensiunile şi numărul de celule nervoase din creierul ani- 
maleior sînt extrem de reduse şi în majoritatea lor se. ba- 
zează pe calcule făcute demult. Chiar obișnuita afirmaţie 
că există în creierul omenesc un număr de zece miliarde 
de celule nervoase se bazează pe un 'calcul făcut cu peste 


1 Ch. Darwin, The Descent of Man, John Murray, Londra, 
1871. 
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saizeci de ani în urmă 1. Young ne-a dat de curînd cifra 
de 5*106 celule nervoase în sistemul nervos al unui Octo- 
pus 2. Dar în ceea ce priveşte insectele, situația este mult 
mai puţin satisfăcătoare. Pentru a estima dimensiunile cre- 
ierului unei insecte trebuie să călătorim în trecut cu mai 
mult de o sută de ani pînă ajungem la Dujardin 3, care 
apreciază volumul creierului unei albine obişnuite, Apis sp. 
la 0,62 mm 3, iar pe cel al unei furnici, Formica sp. la 
0,065 mm3. Creierul omului are un volum ds circa 1 600 
ml. Dacă acceptăm cifrele date de Dujardin, creierul unei 
albine este de circa 4*10-7 din volumul creierului unui 
om, iar creierul unei albine de circa 4*10-% din cel al 
omului. Chiar dacă mărimea unui corp celular de neuron 
este departe de a fi proporțională cu mărimea organismu- 
lui, pare imposibil să fim obligați a trage din cifrele de 
mai sus concluzia că un creier de albină conține numai 
câteva mii de celule ganglionare iar că acela al unei fur- 
nici, numai cîteva sute; cu cât este mai mare creierul, cu 
atît este mai ridicată proporția care revine axonilor de le- 
gătură şi cu atît mai mic numărul de celule pe unitatea de 
volum. 

Nu am fost în stare să găsesc date pe baza cărora să 
fac o estimaţie satisfăcătoare cu privire la numărul de neu- 
roni din creierul unei albine. O asemenea estimaţie este în 
mod urgent necesară, avînd în vedere enorma complexitate 
a comportamentului acestor animale, care a devenit evi- 
dentă datorită lucrării lui von Frisch. Dar problema pre- 
zintă un interes atît de mare încît pînă şi o socoteală 


1 H. B. Thompson, Numărul total de celule funcționale în cor- 
texul cerebral al omului şi procentajul din volumul total al cortexului 
reprezentat de unitățile de celule nervoase calculate după datele lui Karl 
Hammerbergs ; împreună cu o comparație între numărul de celule gigante 
si numărul de fibre piramidale, în „J. Comp. Neurol.“, 1899, 9, 
pp. 113—140. 

S. P. Thompson, The Life of William Thompson, Macmillan, 
Londra, 1910, II, p. 830. 

2 J. Z. Young, The number and sizes of nerve-cells în Octopus, 
în „Proc. Zool. Soc. Lond.“, 1963, 40, pp. 229—254. 

3 F, Dujardin, Sur le système nerveux des insectes, în „Ann. 
Sc. Nat. Zool.“ (seria a 3-a), 1850, 14, pp. 195—205. 
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aproximativă poate fi utilă. Rockstein! dă cifre cu pri- 
vire la numărul de celule în două secțiuni transversale de 
5y arbitrat plasate, din creierul lui Apis. Numărul ob- 
ținut este de circa 800 de celule pe o asemenea secțiune ; 
este însă posibil ca acest număr să depășească numărul 
mediu real de celule pe o secțiune de5u. Dar dacă luăm 
o valoare medie de 800 celule pe secțiune, luînd valoarea 
dată de Dujardin dimensiunii creierului şi ținînd seama de 
forma lui, ajungem la o valoare de ordinul a 105 celule 
nervoase. Numarul de celule din creierul unei Formica 
este probabil mult mai mic. Aceste calcule foarte aproxi- 
mative subliniază marea. importanță a obţinerii unor cal- 
cule exacte. Bineînţeles, celulele nervoase individuale nu 
sînt niște simple unităţi standard, aceleași în fiecare orga- 
nism şi aceleaşi în toate sectoarele sale nervoase. Tipul con- 
cret de axoni şi dendrite are o importanță deosebită pentru 
o celulă nervoasă ca unitate. Oricum, o configuraţie alcă- 
tuită din 105 structuri nu depăşeşte nicidecum puterea 
noastră de înţelegere ; și dacă ne gîndim că într-un calcu- 
lator realmente mare, ca de exemplu „Titan“, găsim cam 
106 unități, ne dăm seama de marea semnificație a co- 
mentariului lui Darwin, indiferent cît de deosebite între 
ele ar fi unităţile. Oricât de dificilă ar fi problema de a 
găsi un model care să reprezinte lumea albinei într-un ase- 
menea creier, astfel de cifre te fac să simţi că principiile 
care stau la baza mecanismului său trebuie să fie accesi- 
bile puterii noastre de înţelegere. Într-adevăr, riscăm să ne 
trezim că repetăm comentariul lui Thomas Henry Huxley 
făcut după ce a citit The Origin of Species : „Cit de stu- 
pid am fost că nu m-am gîndit la asta !“ 

Mai sînt alte două probleme: examinarea preparate- 
lor noastre histologice ar sugera că cifra de 105 celule ner- 
voase nu poate depăşi cu mult numărul de celule nervoase 
din rețeaua nervoasă a unei anemone de mare. Dacă ob- 
servăm că acest model al lumii reale apare la un nivel si- 
tuat undeva între animalele de acest fel și albine, nu pare 
1 M. Rockstein, The relation of colinesterase activity to change 


dn cell number with age in the brain of the adult worker honeybee, în 
aJ. cell. comp. Physiol.“, 1950, 35, pp. 11—23. 
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ca această nouă facultate să fie rezultatul unei mari creşteri: 
a numărului de celule nervoase, ci mai curînd rezultatul 
A h : i 3 f A RART 
tipului lor de organizare ; în al doilea rînd, ştiind cît de 
mult poate face o albină cu un creier mai mic decît un 
milimetru cub, ne putem pune pe drept cuvînt întreba- 
rea : ce fac restul de un milion sau aproximativ un mi- 
lion de milimetri cubi din propriul nostru creier ? 

Indiferent dacă e vorba de Ammophila sau de om, mo- 
delul interior al lumii reale provine din pattern-urile 
schimbătoare de stimuli senzoriali. Nimic nu poate fi 
mai individual pentru un organism şi totodată mai divers 
decît aceste pattern-uri de stimuli individuali. De fapt, aşa 
după cum a observat Adrian !, informaţia transmisă prin 
asemenea stimuli este supus analizei chiar de la început. 
Diferitele grade de adaptare senzorială oferă informaţii cu 
privire la gradul de modificare raportat atît la timp, cât 
şi la simplul fapt al stimulării. Printre receptoarele din re- 
tina mamiferelor se numără nu numai cele care răspund la 
„aprinderea“ luminii, ci şi la „stingerea“ ei și la „aprin- 
dere/stingere“. Asemenea diferențieri permit sistemului 
nervos central să înregistreze secvențe de pattern-uri Și 
dacă efectele unor secvențe anterioare au fost înmagazi- 
nate, sistemul obţine informația necesară pentru detecta- 
rea unor relaţii care se repetă în cadrul pattern-urilor. Ec- 
cles?2 a formulat o ipoteză utilă cu privire la modul în 
care, Într-o rețea neuronală complexă intercalată, aceeași 
celulă nervoasă poate servi la înregistrarea diferitelor pat- 
tern-uri senzoriale, şi la modul în care, prin modificări fi- 
zice ale joncțiunilor sinaptice, e posibil ca din repetarea 
pattern-urilor să rezulte o informaţie pe care sistemul ner- 
vos central o reţine. 

Această operaţie de abstragere a unor trăsături comune 
şi repetate din pattern-ul de stimuli inițial ar părea. să. 
aibă două caracteristici importante. Prima este următoa- 
rea : indiferent cît de diferite ar fi diversele pattern-uri 
de stimuli succesive, — aşa cum am mai arătat — expe- 


1 E. D. Adrian, The Physical Background of Perception, Claren- 
don Press, Oxford, 1947. 

2 J. C. Eccles, The Neurophysiological Basis of Mind, Claren- 
don Press, Oxford, 1953. 
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riența ne face să presupunem că toate aceste pattern-uri 
provin din aceeaşi lume din jurul nostru şi se referă la 
aceleaşi obiecte. Abstragerea succesivă a trăsăturilor din 
seturi diferite de stimuli oferă, ca să zicem aşa, un „în- 
veliş“, o „înfășurătoare“ care definește obiectele din ceea 
ce noi numim lumea „reală“. Aceste pattern-uri de sti- 
muli primiți nu scot la iveală o serie de relaţii arbitrare, 
ci una coerentă, care se conformează unor reguli impuse 
de condițiile coerente ale existenţei. Detectarea acestor re- 
lații se face cu mai mare ușurință atunci cînd — așa cum 
se întîmplă în cazul retinei — aceleași reguli care guver- 
nează relaţiile spațiale permit construirea unui instrument 
în care se înregistrează evenimente strîns corelate spațial 
în receptori care sînt în mod corespunzător strîns corelați 
spaţial ; aceasta face posibilă o considerabilă simplificare 
a conexiunilor neuronale. În felul acesta, coerenţa și uni- 
tatea pe care experienţa ne învață să le obținem în lumea 
fenomenelor externe dau coerență şi unitate modelului din 
sistemul nervos central. 

În al doilea rînd, date fiind coerenţa și unitatea lumii 
exterioare, modelele interioare ale diferitelor organisme vor 
fi cu atît mai asemănătoare ca tip cu cît procesul de ab- 
stragere a informaţiilor furnizate de sistemul senzorial al 
fiecaruia este mai complet. În cele din urmă, din punctul 
de vedere al învăţării și comportamentului, cu cît orga- 
nismul se află la un nivel mai înalt, cu atît el va răspunde 
mai bine la „lucrurile“ rezultate din procesul de abstra- 
gere, detectarea caracterului acestor „lucruri“ fiind mai 
degrabă rezultatul experienţei decît al unor simpli stimuli 
inițiali. Eu unul îmi dau imediat seama că am de-a face 
cu un crab Carcinus maenas, şi aceasta într-un fel foarte 
deosebit de modul în care o făceam în copilăria mea. Ex- 
periența a modificat de fapt mecanismul percepției !. 

Deși este clar că atît la Ammophila cît şi la Apis com- 
portamentul implică un model interior al lumii reale şi al 
caracterului evenimentelor ei, în prezent nu există nici un 
indiciu evident al unui asemenea model în comportamen- 
tul unei celenterate sau al unui protozoar, în ciuda faptu- 


1 C. F. A. Pantin, The Recognition of species, în „Sci. Prog. 
Lond.“, 1954, 43, nr. 168, pp. 578—598. 
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lui că la unele făpturi ca Stentor se constată manifestări 
care denotă prezenţa procesului de învăţare. La un anumit 
punct, în evoluția organismelor superioare trebuie să se 
fi produs, şi nu o dată, o tranziție de acest up. Ea trebuie 
să fi implicat utilizarea unor anumite calităţi de preadap- 
tare în mecanismul comportamental al animalelor celor 
mai simple. Ceea ce e necesar pentru a realiza progrese în 
elucidarea acestei problematici este, nu pur şi simplu o ana- 
liză a capacităţii de a învăţa, ci un studiu mai profund al 
gradului de abstragere realizat pe baza pattern-ului sti- 
mulilor direcţi la care răspunde în prezent animalul. Lace 
grad de abstragere din pattern-urile lor de stimuli senzo- 
riali reacționează respectiv Ammophila, o stea de mare, O 
anemonă de mare, sau un Stentor? Un interes deosebit 
prezintă în această privinţă unele fenomene pe care le ob- 
servăm la celenterate. 

În primul rînd cortexul cerebral al mamiferelor pre- 
zintă asemănări cu o rețea nervoasă atît în ceea ce pri- 
veşte structura sa, cît și în ceea ce priveşte modul în care 
se difuzează în el excitaţia !. Eccles sugerează că percepția 
şi memoria trebuie să fie legate de pattern-uri de excitație 
din această rețea, dintre care unele, datorită modificărilor 
structurale în sinapse, pot atinge un grad de permanenţă 
prin asocierile repetate ale unor anumite tipuri de pattern- 
uri de stimulare. Examinind modele ale unor asemenea 
rețele nervoase la  celenterate, Horridge 2 a subliniat că, 
avînd în vedere proprietăţile lor conexionare, şi caracte- 
rul și durata stimulului, ne putem aștepta la diferite pat- 
tern-uri de conducţie şi că multe din aceste pattern-uri se 
pot găsi efectiv în realitate. Josephson, Reiss şi Worthy * 
au remarcat în continuare că se obține o și mai satisfăcă- 
toare corespondență dacă se ia în întregime în considerare 


1J. C. Eccles, The Neuropbysiological Basis of Mind, Claren- 
don Press, Oxford, 1953. 

2 G. A. Horridge, The co-ordination of the protective retraction 
of coral polyps, în „Phil. Trans. B.“, 1957, 240, pp. 495—529. 

3 R. K. Josephson, R. F. Reiss, R. M. Worthy, A 
Sumulation Study of a diffuse conducting system based on coelenterate 
nerve nets, în „J. Theoret. Biol.“, 1961, I, pp. 460—487. 
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proprietatea de „facilitare interneurală“ !. În plus, se re- 
marcă că la un astfel de model de rețea nervoasă, cînd con- 
ducţia este limitată, difuzarea excitației poate fi foarte 
asimetrică, ea producîndu-se în direcţii întîmplătoare, în 
ciuda proprietăților uniforme conferite rețelei din model. 
Deși la celenterate aceste fenomene sînt legate în primul 
rînd de răspunsuri motorii, în domeniul senzorial asemenea 
căi temporare de conducție care leagă diferite regiuni 
dintr-o rețea ar putea oferi o bază pentru pattern-urile de 
excitație studiate de Eccles ? în cortexul mamiferelor. 

În afară de aceasta, nici rețeaua nervoasă la celente- 
rate, nici cortexul mamiferelor nu au de fapt o structură 
uniformă. La celenterate conducția are loc pe anumite di- 
recții favorizate legate de structura anatomică a organis- 
mului 3. Astfel, rețelele nervoase ale celenteratelor, care la 
aceste animale sînt direct legate de celulele receptoare şi 
de fîșiile musculare, par să aibă proprietăți comune cu re- 
ţeaua nervoasă a sistemului nervos central a animalelor 
superioare, sistem care dirijează un comportament complex. 

Există o a doua caracteristică a sistemului de excitare 
al celenteratelor, care se aseamănă cu fenomenele din siste- 
mele nervoase centrale ale mamiferelor. La acestea, în re- 
ţeaua nervoasă în repaus care constituie cortexul creie- 
rului, se produc potenţiale electrice ritmice. Stimularea sen- 
zorială și activităţile finalizate tind să desființeze ritmul, 
care este aparent înlocuit de pattern-uri de activități ne- 
regulate + 5. Indiferent care ar fi explicația acestor feno- 
mene electrice, ele sînt sigur legate de acea parte a sis- 
temului nervos care este asociată percepției și comporta- 
mentului complex. Deşi nu există dovezi clare ale învățării 
la celenterate, rețelele lor nervoase au de fapt trăsături 
comune cu învățarea. Passano și Mc. Culough? şi alții 
au arătat că activitatea electrică ritmică este o trăsătură 


1 C.F. A. Pantin, The nerve net of the Actinozoa, I. Facilitation, 
în „J. exp. Biol.“, 1935, 12, pp. 119—138. 

3]. CC Becleis, ap. căt, 

3 C. F. A. Pantin, The nerve net of the Actinozoa, III. Polarity 
and afterdischarge, în „J. exp. Biol.“, 1935, 12, pp. 156—164. 

+ E. D. Adrian, op. cH. 

HIE Becles op. cik 

CLIN. Passano şi C.B.Cullough, op. ci. 
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normală chiar la Hydra. Bentham şi Pantin t au arătat că 
diferite pattern-uri ale activității ritmice joacă un rol im-- 
portant în comportamentul antozoarelor. Modificări ale 
unor pattern-uri ritmice esențialmente similare în sistemul 
neuromuscular pot duce la activităţi diferite ca: aspectul 
tonic general, mişcările peristaltice digestive, activitățile 
de căutare a hranei şi de mişcare ; iar Robson > a arătat: 
în ce mod ritmuri complexe de acelaşi tip fac ca Stomphia 
să poată înota. Nici una din aceste activități motorii nu 
este legată de învăţare, dar există în cazul lor cel puţin 
un paralelism cu sistemul nervos central, anume că meca- 
nismul comportamental implică activităţi ritmice care se 
pot modifica în diferite feluri. Daca am şti ce semnifica- 
ție au activităţile ritmice în sistemele nervoase de tipuri su- 
perioare, s-ar putea foarte bine ca aceste activități ritmice 
ale celenteratelor, precum și fenomenele conducţiei din re- 
telele lor nervoase, să prezinte caracteristici preadaptative 
din care ar putea să se dezvolte activitatea nervoasă cen- 
trală a unor organisme mai complexe. 


1E, J. Bentham, C. F. A. Pantin, Phases of activity in the 
sea-anemone Metridium senile (L.) and their relation to external 
stimuli, în „J. exp. Biol.“, 1950, 27, pp. 377—399. 

2 E. A. Robson, The swimming response and its pacemaker 
system in the anemona Stomphia coccinea, în „J. exp. Biol“, 1961, 
38, pp. 685—694. 

3 E. A. Robson, The nerve-net of a swimming anemone, Sto m- 
phia coccinea, în „Quart. J. micr. Sci.“, 1963, 104, pp. 553—549. 


Rezumat 


1. Animalele sînt în esență mecanisme comportamentale de pradă 
care fac predicții necesare unui comportament orientat spre viitor, pe 
baza faptului că informațiile obținute cu privire la evenimentele trecute 
pot fi un îndreptar pentru evenimentele viitoare. A f í 

2. Un comportament orientat spre viitor necesită, dacă nu chiar nişte 
reflexe „încorporate pe cale constructivă“ în organism etc., în orice caz 
organizarea comportamentului ca urmare a unei experiențe individuale. E 
posibil ca mecanismul acesta să fie foarte deosebit la diferite animale. În- 
cercările de a defini mai precis învățarea cad adeseori în greşeala de a 
lega definiţia ei de ipotezele din epoca respectivă cu privire la felul cum 
se produce învăţarea în anumite cazuri. Dificultăţile sînt deosebit de clare 
atunci cînd se studiază învăţarea la protozoare. 
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3. Învăţarea dă un avantaj pe tărîmul selecţiei. Selecţia naturală este 
confruntată în primul rînd numai cu modul în care este satisfăcută această 
cerinţă. Ea poate fi satisfăcută cu ajutorul cîtorva clase de mecanisme di- 
ferite. Nu există un „mecanism al învăţării“ unic. 

4. Cu toate acestea, pentru a analiza mecanismul fiziologic al în- 
văţării, biologul utilizează în fiecare caz particular modele şi analogii 
Această chestiune este mult mai dificilă decît elaborarea unor modele 
pentru fenomenele fizice simple. 

5. În măsura în care învățarea depinde de înmagazinarea informaţiei, 
există o mulţime de modele, fizice şi neurologice, din care se poate face 
o alegere. Dar principala noastră problemă nu este cum înmagazinează 
animalul informaţia, ci care este natura informaţiei înmagazinate şi ce 
face sistemul nervos cu ea. Studierea comportamentului viespilor solitare 
arată că aceste organisme par să posede o hartă sau un model al regiunii 
din jurul viesparului. Pentru noi problema importantă este natura acestui 
model în termeni neurologici, mai degrabă decît modul în care este în- 
magazinată informaţia. 

6. Se constată faptul surprinzător că în ciuda complexității com- 
portamentului furnicilor, albinelor şi viespilor, creierul lor este infim ca 
dimensiune. Există puţine estimaţii, chiar aproximative, cu privire la nu- 
mărul de celule nervoase în creierii nevertebratelor. Ele sugerează circa 105 
celule nervoase pentru creierul albinei şi cu mult mai puţine pentru 
himenopterele mici. Configuraţiile în care se pot grupa serii de elemente 
de acest ordin numeric nu pot să fie prea greu de înţeles pentru noi, în 
ciuda trăsăturilor speciale ale celulelor nervoase, dendritelor şi axo- 
nilor lor. 

7. Se subliniază că „lumea reală“ în care se află un om este esen- 
țialmente identică cu cea în care se află o viespe sau un alt organism. 
Oricît de deosebite sînt organele lor de simţ, sau chiar informaţiile sen- 
zoriale pe care le capătă ele, „lumea reală a obiectelor exterioare“ pe care 
o alcătuiesc din aceste informaţii diferitele sisteme nervoase este în 
esență aceeaşi, 

8. Deşi este clar că la om ca şi la albină comportamentul lor implică 
un model interior al acestei lumi reale şi al caracterului evenimentelor 
sale, în prezent nu există nici un indiciu evident al unui asemenea model 
implicit în comportamentul unei celenterate sau al unui protozoar. În ce 
punct al evoluţiei diverselor filumuri ale animalelor a luat naştere un 
asemenea model ? Ceea ce ne este necesar nu este pur şi simplu analiza 
dezvoltării capacităţii de a învăţa, ci un studiu al măsurii în care dife- 
ritele tipuri de animale pot abstrage din informaţia pe care o primesc un 
model al lumii exterioare. 

9. Pînă în prezent celenteratele nu prezintă indicii clare că au puterea 
de a abstrage un asemenea model din stimulii lor senzoriali, sau un indi- 
ciu al oricărui fel de putere de a învăţa. 

Cu toate acestea, proprietăţile reţelelor lor nervoase, printre care 
şi recent descoperita proprietate a activităţilor electrice ritmice, prezintă 
semnificative asemănări cu caracteristicile structurale şi funcţionale ale 
organizării nervoase a cortexului mamiferelor. E posibil ca şi la celen- 
terate să existe unele trăsături „preadaptative“ care permit sistemului. ner- 
vos central al mai multor clase de animale să ajungă, independent unele 
de altele, la un comportament complex. 


Anexa 2 
Organismul şi mediul 


Charles Darwin şi-a intitulat lucrarea sa: On the Or- 
gin of Species by Means of Natural Selection, or the Pre- 
servation of Favoured Races in the Struggle for Life. 
(„Despre originea speciilor pe calea selecţiei naturale, sau 
despre conservarea raselor favorizate în lupta pentru 
viaţă“), Vorbind despre selecția naturală, el spune : „Să 
nu vităm ce strinsă adaptare reciprocă prezintă relaţiile 
dintre toate ființele organice una față de alta și fara de 
condiţiile lor fizice de viaţă“ 1. Această „strînsă adaptare 
este rezultatul selecției naturale. Mult mai tîrziu, în 1915, 
L. J. Henderson, în remarcabila sa carte The Fitness of 
the Environment, spunea că, deşi biologii au dat multă 
atenție adaptărilor organismului viu la mediu, ei au acor- 
dat puţină atenţie naturii mediului în sine. 

„Dar deşi adaptarea lui Darwin implica şi ceea ce 
adaptează și ceea ce este adaptat sau, mai exact, o relaţie 
reciprocă, biologii, începînd de la Darwin încoace, s-au 
deprins să ia în considerare numai adaptările organisme- 


lor la mediu. De fapt, pentru ei mediul în trecutul, pre- 
pr Ch. Darwin, The Origin of Species, John Murray, Londra, 
1859, p. 80. 
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face un calculator pentru prevederea viitorului. La orga- 


1 L. J: Henderson, The Fitness of the Environment, Macmillan, 
New York, 1913, p. 5. 
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nismele vii aceste limite determină soluţiile posibile ale 
problemelor privitoare la modul de construcție a unui 
animal în așa fel încît să fie un bun mecanism cu compor- 
tament de pradă. Este convenabil să vorbim despre aceste 
limite ca despre condiţiile de existenţă la care sînt supuse 
atît materia vie cît şi cea neînsuflețită, făcînd distincţie 
între aceste condiții şi mediul obiectelor exterioare care în- 
conjură un organism sau o unitate neînsuflețită. Există 
o graniță, deşi nu una precisă, între organism şi mediu. 
Chiar în lumea fizică granița dintre obiecte nu este în în- 
tregime precisă. Michael Faraday a remarcat cu mult timp 
în urmă, în critica pe care a făcut-o teoriei atomice a lui 
Dalton, că noi putem cunoaşte un obiect numai prin for- 
yele pe care el le exercită și că acestea s-ar putea extinde 
— desigur, atenuîndu-se tot mai mult — asupra întregului 
univers t, 

În activitatea de cercetare care se desfăşoară în dome- 
niul științelor fizice, acest mediu exterior este în mod obiş- 
nuit simplificat pe cît posibil de către cercetător, în așa 
fel încît numărul de probe necesare să fie cît mai mic. 
Pentru biolog în general, mediul organismelor sale este 
extrem de complex — şi el este nevoit să accepte această 
situație —, ceea ce însă se poate neglija în unele acti- 
vităţi biologice analitice. Astfel, în genetică, mediul este 
tratat uneori ca o simplă constantă care oferă selecției na- 
turale o asimptotă. De fapt, el este extrem de complex, atît 
în timp cît și în spațiu ; aceeași specie se poate găsi în me- 
dii care variază discontinuu. O specie de bacterii poate 
să fie găsită dezvoltindu-se cu succes în surse de alimen- 
tare foarte diferite. Acţiunea selecției naturale pe teren 
este cu mult mai complexă decît conservarea selectivă într-o 
experienţă privitoare la mutaţiile Drosopbilei. Se va re- 
marca în toată această descriere că am acceptat în mod ta- 
cit o lume exterioară de obiecte reale. Atitudinea față de 
această lume exterioară variază mult în diferitele științe, 
lucru de deosebită importanță astăzi, cînd ştiinţa însăși şi 
natura ei sînt identificate în mod curent de marele public 


1 M. Faraday, A Speculation Touching Electric Conduction and 
the Nature of Matter, în „Phil. Mag.“, seria III, 1844, 24, pp. 136—144. 
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cu capitolele de mare succes tehnic ale fizicii. Așa cum 
spuneam într-un eseu recent: RA a 

„Când cercetăm diferitele științe, apare clar o distincție 
foarte importantă. Fenomenele naturale sînt extrem de 
complexe. Științele fizice, care au astăzi o influenţă atît de 
mare asupra noastră, Își datorează în mare masura suc- 
cesul lor rapid restringerii deliberate a domeniului abordat 
de ele la sistemele simple, din obiectul lor de studiu fiind 
astfel excluse multe clase de fenomene naturale. Atâta 
vreme cât nu se ajunge la problema (care se pune în cele 
din urmă) ca specialistul în fizica nucleară să ia în, consi- 
derare faptul că însuși cercetătorul este un sistem biologic, 
el nu are nevoie să-și încarce ipotezele cu alte ştiinţe. El 
nu are nevoie să cunoască ecologia sau anatomia compa- 
rată. Din această cauză eu vorbesc despre fizică ca despre 
una din „științele cu caracter restrictiv“. Pe de altă parte, 
biologia şi geologia se află printre „ştiinţele cu caracter 
nerestrictiv“. Soluţia problemelor lor poate în orice mo- 
ment să-i oblige pe biologi să studieze fizica, chimia, ma- 
tematica: sau oricare altă ramură a cunoaşterii umane exact 
așa cum Louis Pasteur a fost nevoit să devină, pentru a-și 
atinge scopul, bacteriolog, entomolog, chimist, biochimist 
şi fizician. Aproape fiecare problemă biologică este un act 
de cercetare care folosește și alte ştiinţe în scopul găsirii so- 
luţiei“ 1, 

Desigur, nu trebuie să uităm că anumite științe, ca de 
pildă meteorologia, clasificată în mod obişnuit printre şti- 
inţele fizice, au de fapt un caracter nerestrictiv, implicând 
în realitate biologia, geologia și aşa mai departe. Dar în- 
săși complexitatea lor le plasează în afara științelor pur fi- 
zice. În acelaşi fel, dezvoltarea anumitor domenii speciale 
ale biologiei le poate face să devină într-un anumit grad 
științe cu caracter restrictiv, aşa cum a fost într-o peri- 
oadă cazul taxonomiei și aşa cum este în prezent cazul 
biologiei moleculare. 

Există multe diferenţe între ştiinţele cu caracter res- 
trictiv şi cele cu caracter nerestrictiv. Între altele, modul 
lor de a interpreta metoda ştiinţifică nu este același. Dar 


1 C. F. A. Pantin, The Ballard Mathews Lectures, în Science and 
Education, University of Wales Press, Cardiff, 1963, pp. 1—53. 
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aici vreau să vorbesc despre atitudinile diferite față de 
lumea exterioară a obiectelor „reale“. 

Această deosebire se manifestă în două feluri. Ştiinţele 
cu caracter nerestrictiv se ocupă de o varietate mai bogată 
de fenomene decît cele cu caracter restrictiv. În particu- 
lar, obiectul studiului lor îl pot constitui fenomene aflare 
la diferite nivele de mărime şi complexitate, cum se întil- 
nesc în cazul problemelor de largă anvergură de care se 
ocupă geologul, al relaţiilor taxonomice ale stelei de mare, 
al mecanismului sistemului nervos central, al conducţiei 
impulsului nervos, al problemelor de biologie moleculară 
privind reproducerea acizilor nucleici și așa mai departe. 
Cercetarea ştiinţifică se bazează în parte pe analiza facto- 
rilor care influențează un fenomen. Aceasta poate să ducă 
ușor la aceea ce aș putea să numesc „eroarea analitică“ : 
ideea că s-ar putea ajunge la înțelegerea deplină a unui fe- 
nomen studiind  legitatea care guvernează părțile sale 
componente. Se pare că în special în științele cu caracter 
restrictiv vedem practicîndu-se o analiză progresivă, care 
începe de la obiectele fizice macroscopice, a căror Înţe- 
legere depinde de analiza moleculară făcută de către chi- 
mist, analiză care la rîndul său, depinde de cunoștințele 
noastre despre izotopi, care depind, mai departe, de un 
număr mereu crescînd de particule „ultime“ pe care ni le 
dăruieşte specialistul în fizica moleculară. De aici este uşor 
să ajungem la eroarea care constă în a considera că, de 
vreme ce am descoperit prezumția corectă necesară pen- 
tru descrierea particulelor ultime, este destul să calculăm 
cu ajutorul teoriei probabilităților consecințele lor pentru 
a putea să descriem proprietățile tuturor  configuraţiilor 
materiale de un ordin din ce în ce mai înalt. 

Aşa cum spune Price! în lucrarea sa Perception : 

„Astfel, părerea destul de răspîndită că lumea pe care 
o percepem este o iluzie şi că numai lumea ştiinţifică a 
protonilor și electronilor este reală, se bazează pe o eroare 
grosolană care ar putea să fie fatală adevăratelor premise 
care stau la baza ştiinţei înseși“. Părerea de mai sus se 
bazează pe eroarea analitică. Afirmația lui Price este cît 


1 H. H. Price, Perception, Methuen, Londra, 1932, p. 1. 
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se poate de judicioasă ; trebuie însă, să avem în vedere că 
el descrie o eroare curentă care derivă din situaţia științe- 
lor în momentul de față și nu punctul de vedere al omu- 
lui de știință bine informat. 

Pe măsură ce trecem la configurații de ordin mai înalt 
descoperim proprietăţi noi, aşa-numite proprietăţi »„emer- 
gente“, ca de exemplu proprietățile speciale ale sisteme- 
lor vii care le deosebesc de cele neînsufleţite, sau proprie- 
tăţile de predicţie ale creierului şi ale calculatoarelor. Sînt 
oare prezumțiile privitoare la particulele ultime suficiente 
şi pentru aceste proprietăţi emergente ? De la bun început, 
privind lucrurile empiric, se poate spune că ele nu sînt 
suficiente. Adică, chiar dacă într-o bună zi fizicianul ar 
ajunge la particule cu adevărat ultime, va mai trece multă 
vreme pînă cînd vom putea efectua o extrapolare as- 
cendentă în modul cerut, şi în practică noile trăsături ale 
unor configurații complexe vor face necesare, în continuare 
noi prezumţii. De fapt situaţia actuală a fizicii nucleare 
sugerează că e posibil să nu atingă niciodată obiectivul de 
a se găsi particule cu adevărat ultime. În anii 1930—1940 
Eddington a putut Într-adevăr să sugereze că universul 
constă din 1079 protoni şi 1079 electroni, un număr legat 
de dimensiunile universului însuşi î. Mai tîrziu, după cum 
spune Heisenberg, acestor două componente 2 li s-au adău- 
gat neutronii. Dar speranțele de a epuiza astfel materia 
tot nu s-au realizat. Curînd, după această temporară pe- 
rioadă de acalmie s-au descoperit alte particule, iar nu- 
mărul elementelor a crescut și el, lăsînd în urmă cele 92 
de elemente cu care se obișnuise epoca anterioară, Să-i fie 
iertată biologului îndoiala că ar exista un punct final al 
acestei analize. Și chiar dacă un asemenea punct final ar 
exista, unde este baza pe care am putea construi 0 supra- 
structură pentru descrierea sistemelor superioare ? 

Dar aceasta nu este principala dificultate care decurge 
din eroarea analitică. Principala dificultate este următoa- 
rea : configuraţiile de ordin superior pot avea proprietăţi 


1 A. Eddington, The Expanding Universe, Cambridge University 


Press, 1952. 
2 W. Heisenberg, The Physicists Conception of Nature, Hut- 


chinson, Londra, 1958. 
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care să fie studiate pentru sine. Putem face observaţii care 
să ne permită să înțelegem cum funcţionează un motor cu 
benzină fără să recurgem la ipoteza moleculară. Analiza 
chimică ne poate ajuta să facem nişte cilindri mai rezis- 
tenți ; dar aceasta este o problemă care are un scop dife- 
rit. Tot aşa, secțiuni ale unor piese dintr-un calculator vä- 
zute prin microscopul electronic nu ne pot ajuta să înţele- 
gem cum funcționează calculatorul sau care este originea 
unor, paralelisme foarte semnificative între principiile ac- 
tivității sale și unele dintre principiile care par să guver- 
neze activitatea nervoasă centrală. 

Sistemele simple sînt cele care atrag atenţia deosebită 
a ştiinţelor cu caracter restrictiv. Ştiinţele cu caracter ne- 
restrictiv se ocupă de nenumărate sisteme complexe care 
au proprietăți aparent emergente. Înțelegerea acestora nu 
se poate obține prin extrapolarea componentelor lor mai 
simple. Ceea ce trebuie făcut aici este în esență o operaţie 
taxonomică, şi anume determinarea clasei din care face 
parte un fenomen. Analogia de care am vorbit mai sus 
ne-a descris drumul înţelegerii de către noi a activităţii 
nervoase. Tot astfel, sînt de părere că problemele de im- 
portanță vitală şi foarte inabordabile ale studiilor privi- 
toare la ecologie şi la populaţie pot să facă progrese nu- 
mai prin căutarea unor comparații în cadrul aceleiași clase 
cu modele din chimia fizică. Avem nevoie de un nou Wil- 
lard Gibbs cu înclinaţie către biologie. 

Dar, ca să revenim la subiectul nostru, savantul din 
domeniul ştiinţelor cu caracter nerestrictiv este tot tim- 
pul profund conştient de multitudinea şi diversitatea sis- 
temelor de ordin superior, cu proprietăţile lor emergente. 
Spre deosebire de savantul din domeniul științelor cu ca- 
racter restrictiv, noi nu putem da uitării studiul fenome- 
nelor care par prea complexe, introducînd astfel o părtinire 
sistematică în tratarea fenomenelor în general. Multitu- 
dinea şi caracterul acestor sisteme de ordin superior im- 
pun biologului un imens respect pentru caracterul real al 
fenomenelor naturale, privite în contrast cu ipotezele pri- 


vitoare la ele. 
Specialistul în fizica nucleară ne prezintă în zilele noas- 
tre e lume de particule elementare care nu par să aibă 
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nimic comun cu obiectele cotidiene ale experienţei noas- 
tre. De fapt, el nu poate observa aceste particule: ca 
obiecte. El pare preocupat doar să stabilească între ele re- 
Jaţii, observaţia putind arăta că aceste relaţii sînt totdea- 
una respectate, ceea ce oferă posibilitatea de a face pre- 
dicţii încununate de succes. Aşa cum a spus Michael 
Faraday în 1844 : „Ce mai rămîne în gîndire de care să le- 
găm imaginea unui a independent de forțele recunoscute + ?. 

Heisenberg se referă la aceste particule ca la „pietrele 
de construcţie“ ale materiei 2. Termenul este bun atîta 
vreme cît nu presupunem că descrierea relaţiilor dintre ele 
va fi în mod necesar suficientă pentru a descrie proprie- 
tățile speciale ale configuraţiilor materiale de un ordin 
superior ; că ele sînt aşadar unicele „pietre de construc- 
ție“. Dar în ceea ce priveşte caracterul real al lumii ex- 
verioare, fizica nucleară ne oferă doar concluzia că rela- 
tiile demonstrabile dintre aceste particule nu sînt pure 
produse ale propriilor noastre minţi, ci trebuie să provină 
din ceva exterior nouă. 

Baza acceptării lumii reale este cu totul diferită în şti- 
ințele cu caracter nerestrictiv. În activitatea sa un savant 
aparţinînd acestor științe acceptă în mod absolut existența 
unei lumi de obiecte reale. El face acest lucru mai complet 
decît un fizician sau un filozof în viaţa sa de toate zi- 
lele, sau decît un om obişnuit. Motivul este concordanța 
completă pe care această acceptare și numai ea o prezintă 
cu experiența și predicțiile din viaţa de toate zilele, pre- 
cum și faptul că numărul şi varietatea enormă de feno- 
mene pe care datorită meseriei lui le observă în mod cri- 
tic par toate să corespundă unei lumi reale de obiecte. 

În admirabilul său eseu despre natura  explicaţiei, 
Craik arată că nu se poate niciodată cerceta existenţa unui 
obiect exterior sau modul în care el se supune unei legi 
anume, încercîndu-se sà se extragă adevărul dintr-un 
exemplu particular. El spune : „Trebuie să variezi condi- 
tiile, să repeți experienţele, să formulezi o ipoteză și s-o 

1 M. Faraday, op. cit, p. 141. A se vedea, pentru a înţelege ideea, 


citatele din Faraday de la pp. 103 şi 195 (N.I.). 
2 W, Heisenberg, op. cit. 
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verifici pînă la capăt“ 1. Aceasta este, într-adevăr, o mo- 
dalitate de cercetare a problemei pe cale inducuvă. Nu 
cred însă că acest procedeu logic conştient este baza con- 
vingerii noastre cu privire la existența obiectelor  exteri- 
oare. Acum cîţiva ani, în timp ce eram angajat în identi- 
ficarea taxonomică a speciei unor anumiţi viermi, am fost 
profund frapat de deosebirea dintre procedeul pe care îl 
foloseam pe teren atunci cînd trăgeam concluzia, de care 
nu mă îndoiam câtuși de puţin : „Acesta este un specimen 
de Rbyneodemus bilineatus“, şi procedeul pe care îl folo- 
seam în laborator?. În cadrul celui de-al doilea proce- 
deu am urmat un lent proces logic conştient de identifi- 
care, bazat pe anumite caractere bine definite de tipul „da 
sau nu“ ale anatomiei interne a viermelui. Pe teren recu- 
noaștem instantaneu specia viermelui. Cele două metode 
sînt foarte diferite şi sînt supuse unor tipuri de erori foarte 
diferite. Recunoașterea pe teren pe care am denumit-o 
„recunoașterea estetică“ depinde imens. de mult de expe- 
riența trecută, din care o mare parte nici nu este conşti- 
entă. Astăzi, cînd văd un crab de uscat şi spun „lată un 
Carcinus maenas“, întregul mecanism al perceperii lui de 
către mine este diferit de cel de pe vremea cînd eram co- 
pil. Într-un sens important, astăzi recunoașterea de către 
mine a unui specimen de Carcinus maenas este doar capă- 
tul unor lungi serii de experiențe de tot felul, atît subcon- 
știente cât şi conştiente. Nu ca rezultat al tuturor acestor 
experienţe ajungem la concluzia logică că crabii de uscat 
trebuie să existe ; noi avem dinainte convingerea absolută 
tacită, pe baza a tot felul de experienţe trecute, că ei 
există. Aparenţa culorilor la crabul de uscat sau la o pät- 
lăgică roşie nu sînt unităţi de bază din care, prin unităţi 
similare, putem să construim o dovadă în sprijinul sau 
împotriva existenței unei lumi de obiecte reale. O „„pătlă- 
gică“, care ar avea o puternică culoare roşie chiar pe în- 
tuneric sau una adevărată, pusă sub o lampă cu sodiu, ar 
putea să pară un lucru din cele mai suspecte oricărui bu- 

1 K, J. W. Craik, The Nature of Explanation, Cambridge Uni- 
versity Press, 1952, p. 2. 


2 C. F. A. Pantin, The recognition of species, în „Sci. Prog. 
Lond.“, 1954, 43, nt: 168, pp: 578—598. 
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cătar. Acceptarea realităţii externe a acestor obiecte de- 
pinde în întregime de experiența trecută. 

Această convingere despre realitate este imens sporită 
de diversitatea și caracterul indirect al dovezilor cu care 
concordă. Acestea reies în modul cel mai pregnant din 
studiul comportamentului insectelor. Animalele celulare 
cele mai simple, anemonele de mare, meduzele şi altele de 
acest fel pot să prezinte remarcabile reacţii motorii com- 
plexe la stimuli naturali. Dar ele reacționează la stimuli 
şi nu la prezența obiectelor, ca în cazul comportamentu- 
lui nostru. Cu totul altfel se prezintă problema la insecte. 
Viespea vînătoare, Ammophila pubescens, sapă adăpos- 
turi pentru puii eit. Ea caută la distanțe considerabile pă- 
lanjeni Și omizi pe care le paralizează şi le bagă în adăpos- 
turile ei. Mai tîrziu ouăle se clocesc și puii ieşiţi din ouă 
se hrănesc cu prada paralizată. Dacă prada este prea mare 
pentru a putea fi cărată în zbor, viespea o tîrăște, încon- 
jurînd obstacolele de pe sol, spre adăpost. Dacă viespea 
și prada sînt duse, într-o cutie închisă, într-un loc nou 
situat la oarecare distanță, viespea tot va tîrî prada la adă- 
post. De fapt viespea se comportă ca și cum ar poseda un 
model interior al regiunii din jurul adăpostului ei, exact 
cum presupune Craik că noi posedăm un model interior al 
lumii exterioare, pe care îl folosim pentru controlul şi pre- 
dicţia activităţilor noastre. Comportamentul viespii este 
legat nu de stimuli, ci de o lume de obiecte, și anume de 
o lume de obiecte identice cu cele acceptate de propriul 
nostru realism cotidian naiv. Aceasta înseamnă că concor- 
danța cu lumea pe care noi o acceptăm în mod firesc este 
foarte întinsă. 

Dar problema nu se termină aici. Studiul fiziologic al 
oamenilor şi animalelor arată că o mare parte din com- 
portamentul lor poate să fie descris în mod util dacă le 
considerăm ca pe niște mecanisme cu comportament de 
pradă. Necesitatea primordială este de a prezice viitorul. 
O asemenea predicţie, cu un înalt grad de probabilitate, 
este posibilă pe baza prezumţiilor : 


1 W. H. Thorpe, A note on detour experiments with Ammophila 
pubescens, în „Curt. Behaviour“, 1950, 12, pp. 257—263. 


202 


1) că informaţiile adunate cu privire la evenimente 
trecute pot fi un Îndreptar pentru cursul evenimentelor în 
viitor ; 

2) că, oricît de diferit ar fi un organism de organis- 
mul nostru şi oricît de diferite ar fi sursele de informaţie 
pe care pare să le folosească, la analiză comportamentul 
lui se dovedeşte a fi cu totul în concordanță cu existența 
obiectelor și evenimentelor exterioare care ne sînt prezen- 
tate de realismul naiv, implicit în comportamentul nostru 
cotidian. 

Studiile fizice ne pot arăta tipurile de informaţie fi- 
zică şi chimică pe care o pot primi organismele şi dispo- 
zitivele de predicţie. Cînd examinăm animalele, deseori 
descoperim că pentru a se primi această informaţie se fo- 
losesc tipuri de instrumente senzoriale foarte diferite de 
ale noastre proprii. Albinele percep culorile, dar ele se 
comportă ca şi cum la ele culorile ar fi diferite de cele pe 
care le recunoaştem noii. Pe de altă parte, fluturii albi 
de varză par să perceapă culorile într-un mod foarte apro- 
piat de al nostru 2. Sunetul este detectat în general de in- 
secte numai la frecvenţe joase (sub do-ul de deasupra do- 
ului central). Greierii posedă însă un instrument ingenios 
de rectificare mecanică cu ajutorul căruia ei pot recepționa 
țârtitul de înaltă frecvenţă al frecării elitrelor 3. Şi totuși, 
în ciuda acestor mari diferențe în ce priveşte tipul de in- 
formaţie primită, comportamentul ce rezultă rămîne întru 
totul concordant cu o lume reală de obiecte familiare nouă. 
Astfel, concordanța dintre impresiile pe care le primim şi 
existența unei lumi exterioare de obiecte reale nu este doar 
concluzia logică a observaţiilor noastre directe cu privire 
la anumite fenomene. Putem cerceta fenomenele pe niște 
căi foarte îndepărtate unele de celelalte şi cu totul neaştep- 
tate — dar concordanța fenomenelor cu lumea reală a 
obiectelor exterioare nu dă greș niciodată ; experienţa care 

1 K. von Frisch, The Dancing Bees, Methuen, Londra, 1954. 

2 D. Ilse, New observations on response to colours in egg-laying 


butterflies, în „Nature“, Londra, 1937, 140, pp. 544—545. 
3R. J. Pumphrey, Hearing in insects, în „Biol. Rev.“, 1940, 15, 


p. 107—132. 
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sprijină această concordanță este cu mult mai importantă 
la un naturalist exersat decît la un om obișnuit. 

Mai este un lucru interesant. Ch. Darwin ! a spus odată : 
„Cred că întrebarea pe care trebuie s-o punem nu este: 
«Putem oare să descoperim premise pe baza cărora exis- 
tența unei lumi exterioare poate să fie dovedită cu cer- 
titudine ?» ; întrebarea ar trebui să fie aceasta : «De ce ac- 
ceptăm cu convingere existența unei lumi exterioare de obi- 
ecte reale ?»“. Este important să ne dăm seama că prin 
aceasta nu ne referim pur și simplu la pătlăgele şi la bețe 
strimbe şi așa mai departe, ci la ceva mult mai complicat şi 
unic. Recunoaştem obiectele de durată, ca de exemplu me- 
sele sau munţii, care sînt toate expuse eroziunii. De aseme- 
nea, recunoaştem obiecte care reprezintă sisteme deschise 
în stare staționară ca, de pildă, riturile şi oceanul. Aceste 
diferite obiecte există la multe nivele, de la cel al parti- 
culelor nucleare pînă la sistemele ecologice şi chiar la uni- 
vers. Toate se comportă în ceea ce priveşte timpul conform 
unor legi complicate din care, de exemplu, chimistul fizi- 
cian poate să obțină enunțuri de felul celui de-al doilea 
principiu al termodinamicii, sau biologul, legea selecției na- 
turale — care, ca și „principiul al doilea“, ne arată ceva 
despre viitorul posibil al configuraţiilor materiale. Desigur, 
specialistul în chimie fizică ne va spune că principiul al 
doilea se aplică cu adevărat numai la sisteme ideale de un 
anumit fel. Dar nu trebuie să se uite că el se aplică și în viaţa 
de toate zilele, ‘suficient de bine ca să fi fost extras iniţial 
din observaţii empirice. Desigur, nu trebuie să presupunem 
că asemenea legi bine definite sînt prezente conştient în 
minţile noastre cînd avem de-a face cu viaţa de toate zi- 
lele ; cu toate acestea, lucrurile care, inconştient și neinstru- 
iți, ne așteptăm să se petreacă în lume se conformează în- 
deaproape acestor legi. Întreg acest sistem complet de obi- 
ecte materiale care se modifică cu timpul se contormează 
unui pattern concordant cu experiența noastră trecută : 
pietrele se conformează acelorași legi ca şoarecii şi oa- 
menii. O anumită trăsătură a acestor pattern-uri are o im- 


1 Ch. Darwin, The Descent of Man, Londra, J. Murray, I, 
p. 145. 


204 


portanță deosebită. Fenomenele se împart în clase. Aceasta 
constituie atît o caracteristică a „lumii reale“, cît şi baza 
faptului că pot fi alcătuite modele care prezintă trăsături 
esenţiale identice, în aşa fel încît comportamentul fenome- 
nelor poate fi prevăzut din cel al modelului. Un sistem 
aflat în oscilaţii întreţinute poate fi construit atît electric 
cât şi hidraulic. Oricare din acestea poate fi folosit ca model 
pentru a prezice comportamentul celuilalt. 

Pattern-uri comportamentale care acceptă tacit caracte- 
rul real al obiectelor materiale și al modificărilor lor în 
timp se pot vedea atît la noi, cît şi la alți oameni, şi după 
cum am spus, și la animalele inferioare. Recunoaşterea de 
către noi a crabilor de uscat și a pătlăgelelor se bazează pe 
concordanța acestei recunoașteri cu totalul experienței tre- 
cute. Ocazional putem face erori sau să avem halucinaţii ; 
dar este numai o chestiune de timp pînă ce acestea intră 
în conflict cu ceea ce ne aşteptăm noi să existe datorită ex- 
perienţei noastre. Deseori asemenea erori se datorează unor 
informaţii incomplete în acel moment, care duc la o clasifi- 
care greșită. Cînd iluzionistul taie o doamnă în două, în- 
treaga noastră experiență ne face să presupunem că dacă 
am fi în spatele scenei am putea să vedem cum se face asta. 

Cred că tocmai acest pattern pe de-a-ntregul concordant 
al lucrurilor și modificărilor lor în timp este cel din care 
rezultă acceptarea tacită a caracterului real al lumii exteri- 
oare. În special pentru biolog, care vede că şi ființele inferi- 
oare se comportă ca şi cum ar accepta tacit aceeași lume 
exterioară ca noi, se pune problema dacă acceptarea noas- 
tră, a oamenilor, este un proces cu totul conştient. Dacă 
există o masă pătrată în cameră reacționez față de ea în 
mod corespunzător, fie că sînt sau nu conştient de ea. Dacă 
mi se pun întrebări despre ea, e posibil să observ conştient 
trăsături ale ei, culoarea, forma și aşa mai departe. Dar 
asta nu Înseamnă că trăsăturile ei pe care le pot percepe 
conștient formează baza esențială a convingerii mele des- 
pre caracterul ei real. Această convingere se naște din în- 
treaga mea experienţă trecută, conștientă și inconștientă, 
şi din concordanța fenomenelor pe care o comportă ea, iar 
acceptarea cotidiană de către mine a caracterului real al 
lumii exterioare depinde în special de prezumția subconşti- 
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entă că tipul de concordanţă existent în prezent nu va dis- 
pare subit. Altfel, trecutul nu ar fi un îndreptar pentru 
viitor și baza oricărei prezumții subconștiente de acest fel 
s-ar prăbuşi. Este imposibil să dovedim că o asemenea pră- 
buşire nu s-ar putea produce, căci toate prezicerile noastre 
despre viitor depind de experienţa trecută. Numai pe baza 
prezumțiilor implicite în aceasta putem ajunge la o dovadă 
inductivă a realității lumii exterioare. Nu poate exista nici 
o dovadă deductivă. 

Ca biolog, mi se pare că problema acceptării de către 
noi a realității exterioare a fost deseori complicată de faptul 
că ne-am concentrat asupra percepţiei conștiente. Astfel, 
dr. Price îşi începe cartea sa despre percepție precum ur- 
mează : 

„Fiecare om are un mare număr de păreri în ceea ce 
priveşte lucrurile materiale, de exemplu că există în această 
cameră o masă pătrată, că pămîntul este un sferoid, că apa 
se compune din hidrogen şi oxigen. Este clar că toate aceste 
păreri se bazează pe văz şi pipăit (de care senzaţia organică 
nu poate fi separată) ; se bazează pe ele în sensul că dacă 
n-ar fi avut o anumită experienţă în ce priveşte văzul şi 
pipăitul, n-ar fi nici posibil, nici rezonabil să avem aceste 
păreri“. 

Apoi el continuă : 

„a examina această experiență obținută pe calea vă- 
zului şi a pipăitului pe care se bazează convingerile noas- 
tre cu privire la lucrurile materiale şi a cerceta în ce mod 
şi în ce măsură justifică ele aceste păreri. De alte moduri 
ale experienţei senzoriale, de exemplu auzul și mirosul, ne 
vom ocupa numai întîmplător. Căci este clar că ele sînt 
doar auxiliare. Dacă am poseda aceste simţuri dar nu am 
avea nici văz, nici pipăit, n-am avea deloc păreri despre 
lumea materială şi nu am avea nici o idee despre ea“2. 

În primul rînd, după cum am mai spus, nu mi se pare 
dovedit că asentimentul meu dat existenţei unor lucruri, 
ca de exemplu o masă pătrată, este pur şi simplu rezultatul 
unei percepții conștiente. Mi se pare posibil să considerăm 
1 H. H. Price, Perception, Methuen, Londra, 1932. 

2 Ibid. 
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că nu acele elemente la care ne referim în mod obișnuit ca 
la date senzoriale sînt elementele din care derivă asenti- 
mentul nostru cu privire la existența unui obiect, ci mai 
curînd că ele trebuie considerate ca etichete lipite de unele 
tipuri de informaţie pe care le primim despre un obiect şi de 
care putem deveni conştienţi. 

În al doilea rînd, cele spuse despre văz și pipăit nu 
mi se par adevărate. Un om orb din naștere poate să aibă 
toate părerile la care se referă dr. Price. Pipăitul este un 
simț deosebit de complex și slab definit. Merită să păstrăm 
în minte părerea psihologului. Winton şi Bayliss, trecînd 
în revistă efectele leziunilor corticale, spun : 

„La om, distrugerea ariei senzoriale nu desființează 
senzațiile de înţepătură de ac, de cald și de frig. Ea diminu- 
cază foarte mult puterea de localizare a stimulului și de 
apreciere precisă a unor diferențe fine. Stereognoza, capa- 
citatea de a recunoaște forma unui obiect cînd îl ţinem în 
mână este întotdeauna mult slăbită în caz că se produc 
asemenea leziuni. Recunoaşterea unui obiect prin pipăit; 
lucru care pare copilăresc de simplu pentru un subiect nor- 
mal, cere senzaţii de pipăit, presiune, un anumit simț al 
mușchilor și al articulaţiilor, contopirea unor date senzo- 
riale separate şi amintirea unor experiențe anterioare simi- 
laret“. 

Deşi este periculos să izolăm și să lăudăm importanța 
relativă a oricăruia dintre simțuri, importanța auzului şi a 
mirosului n-ar trebui minimalizată, în special cînd e vorba 
de animalele inferioare. 

Întrebarea cu adevărat importantă este: există oare 
surse subconștiente de informaţie care contribuie la fap- 
tul că prin comportamentul nostru acceptăm realitatea unei 
lumi de obiecte exterioare? Un fiziolog comparatist care 
studiază comportamentul și capacitatea de intercomunica- 
ție a albinelor şi a furnicilor este cel puţin solicitat să-și 
pună în mod conștient această întrebare. Chiar noi, cînd 
conducem corect un automobil printr-un labirint de sem- 
nale luminoase de circulaţie, este greu de presupus că le 


1F. R. Winton şi L. E. Bayliss, Human Physiology, J. 80 
A. Churchill, Londra, 1948. 
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percepem conștient pe fiecare în parte, chiar dacă unele 
dintre ele ar putea fi readuse ulterior în conştiinţă. Însăşi 
vederea poate fi și subconştientă şi conştientă, și întrucât 
în ambele cazuri este afectat comportamentul, este necesar 
să fie definit însuși cuvîntul percepţie. 

Dar cele mai interesante dintre toate sînt acele clase 
de informaţii senzoriale care contribuie neîndoios la o cu- 
noaştere a lumii înconjurătoare fără să fie însoțite de „date 
senzoriale“. Astfel de simțuri sînt în special simţul de orien- 
tare asociat cu urechea interioară şi mai presus de orice 
propriocepţia. Termenul de propriocepţie, creat de Sherring- 
ton, acum 60 de ani, s-a strecurat în suplimentul celui 
de-al 12-lea volum al lui Oxford English Dictionary, deși 
termenii mai vechi şi mai impreciși ca „simțul kinestetic“ 
sînt nelipsiți chiar și în variante mai reduse ale acestei 
lucrări de mare amploarel. Întrucît propriocepţia este una 
din necesităţile fundamentale ale vieții animale, importanța 
ei ar trebui să fie just apreciată. Prin orientare și proprio- 
cepție un organism devine conștient de poziţia sa în spaţiu 
şi de legătura dintre părțile sale. Nu putem atribui pro- 
priocepţiei date senzoriale în felul în care putem concepe 
în domeniul văzului niște pete de culoare roșie. Poziţia și 
orientarea par pur și simplu inerente părților din care 
sîntem alcătuiți. Mai mult, în ciuda celor spuse de dr. Price 
s-ar putea argumenta din plin că propriocepția este chiar 
mai importantă decît văzul pentru închegarea noţiunilor 
primare acceptate de noi cu privire la spaţiu şi la obiectele 
sale fizice. Toate dificultăţile vizuale pe care le întîmpinăm 
cînd trebuie să spunem dacă un băț cufundat parţial în 
apă este drept sau îndoit sînt depășite dacă îl atingem pe 
toată lungimea lui, chiar și pe întuneric, sau chiar dacă 
degetele noastre sînt amorțite de frig. 

Prin urmare, percepţia conștientă oferă în cel mai bun 
caz numai o parte din informaţia care contribuie la for- 
marea noțiunilor noastre despre lumea exterioară. Merită 
să remarcăm că fiziologul este cel căruia îi datorăm faptul 
că ni s-a atras atenția asupra acestui lucru. Din cînd în 


1 C, S. Sherrington, The Integrative Action of the Nervous 
System, Yale University Press, New Haven, 1906. 
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cînd se încearcă excluderea fiziologului din discuţia asupra 
problemelor de acest fel, pe motiv că experiențele lui pre- 
supun ca premise înseși problemele în discuţie. Dar lucrul 
acesta nu este deloc just, din moment ce lui îi revine de 
fapt meritul de a ne fi atras în repetate rînduri atenția 
asupra unor posibilități trecute cu vederea. De cele mai 
multe ori încercarea de a-l evita nu are ca rezultat decît 
o întoarcere subconştientă tot la premise fiziologice, dar 
din perioade trecute. Cele cinci simţuri care domină atîtea 
discuţii sînt doar sursele fiziologice de informaţie prezu- 
mate de acum 200 de ani și mai bine. 

Ne mai rămîne totuși întrebarea interesantă, de ce 
numai anumite surse de informaţie cu privire la lumea ex- 
terioară sînt însoţite de etichetele datelor senzoriale. La 
această întrebare n-am nici un răspuns afară de observaţia 
că orientarea şi poziţia noastră nu sînt cele mai bune trăsă- 
turi taxonomice ale obiectelor din lume, în timp ce petele 
roșii văzute conştient, notele muzicale, mirosurile, gustul 
şi senzațiile tactile sînt exact tipul de trăsături taxonomice 
care, introduse într-un calculator numeric, ar putea să ne 
dea concluzii logice departemergătoare, obținute prin rațio- 
nament. 
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105—106, 109—110. 

Energie 
direcţii ale, 64, 66—67. 
principiul conservării ei, 62. 
principiul degradării ei, 62, 
64. 
sursele de, 66, 153. 

Entropia 
organismele și, 63—64. 

Enzimele, 91, 101. 

Ereditate 
opinia: lui Clerk Maxwell 
despre, 85—86, 109. 
punctul de vedere 
lian, 95, 107. 
vezi şi variaţie ereditară. 

Eroarea: analitică, 197—198. 

Evoluție 
clasificare naturală bazată 
pe, 120, 128, 132, 134, 136, 170. 
creşterea gradului de ordo- 
nare a structurilor în de- 
cursul, 63. 


mende- 


dezvoltarea capacității de în- 
văţare în decursul, 179—180, 
189, 191—192. 
a diferitelor ştiinţe, 25—30. 
punerea problemei la Dar- 
win, 40, 42. 
Experiență 
dependența 
191, 206. 
modificarea modului de per- 
cepere prin, 34, 35, 51—56, 
125—126, 171, 188, 200—201. 
Experienţe (experimente) 
în diferite ştiinţe, 26—29. 
„experiment natural“, 39—40, 
49. 
Explicaţie, natura ei, 200—201. 


predicției de, 


F 


Fenomene ciclice, 80. 
vezi oscilații întreținute. 

Finalitate, caracter finalizat, 
vezi şi organisme ; vezi și di- 
recţionare, 87. 

Fizica, ştiinţă restrictivă, 139. 

Fiziologie, 27, 28. 
fizica moleculelor în, 104. 
fiziologia generală, 135. 

„Forţa vitală“ (vis viva, ente- 
lechie), 65, 82, 168. 

Funcție 
adaptarea structurii la 
— vezi adaptare. 
clasificarea pe baza, 134— 
135,171. 
principiul controlului margi- 
nal la, 44. 

Furnicile (Formica), numărul 
de neuroni în creierul, 
184—186, 204. 

Furtunile, analogii cu orga- 
nismele, 65, 67, 69, 80. 


G 
Gene, 91, 95, 107, 136. 


Genuri, 117, 122, 123, 124—125. 
Geologie, 24, 26, 27. 
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complexitatea ei, 39—40, 49. 
scopul cercetărilor în, 42—45. 
interacţiunea aspectelor can- 
titative şi descriptive ale, 
30—37. 

ca știință nerestrictivă, 
40—41. 


H 
Halucinații, 51—52. 


Hydra, activitatea 
ritmică la, 191. 


electrică 


Identitatea chimică la orga- 
nisme, 93, 129, 131, 137. 
reflectată în trăsăturile 
structurale, 132. 

Imagini mintale ale lumii na- 
turale, 138, 140—141, 
171—172. 
abstractizarea în formarea 
lor, 46—48, 187, 188—189. 
la animale, 183—184, 192. 
procesul de modificare a, 55, 
152—154, 159—160, 166—177. 

Impulsul nervos, 28, 161—165. 
mecanismul electrochimic al, 
146—149. 

Insecte 
celulele nervoase la, 185. 
comportamentul la, 202. 
vezi şi furnicile, albinele, 
viespile. 

Întîmplare, în desfăşurarea 
cercetărilor, 161—162. 

Intuiție, în cercetare, 165—166. 

Învățarea, 79, 179—192. 
definiția, 177. 
dezvoltarea capacității de 
învăţare în decursul evolu- 
ţiei, 179—180, 189, 192. 

Ipotezele, elaborarea lor, 
138—139, 171—172, 181. 
istoria lor, 31, 150. 
în ştiinţele cu caracter res- 
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trictiv şi în cele cu caracter 
nerestrictiv, 41—42, 141, 145, 
168, 171—172. 

Izocronism, teoria lui, 198. 


L 


Lumină, reacţia animalelor la, 
142—143, 145. 


M 


Matematica, 23, 25, 26. 
Huxley despre, 152. 
și ştiinţele fizice, 26, 41. 
vezi şi modelele matematice. 

Materie 
caracterul adecvat pentru 
viață al proprietăţilor ei, 95. 
stările ei, 61—62, 80. 

Mediu 
caracterul adecvat al, pen- 
tru existenţa vieţii, 193—194. 
organismul și, 193—209. 

Mesaj cifrat (genetic), 96, 97. 

Meteorologia ca ştiinţă neres- 
trictivă, 41, 141, 181. 

Mineralogie, 24, 27, 28. 

Mișcare 
aspectul caracteristic al unui 
animal datorat mecanismu- 
lui de, 131. 

Modele ale lumii naturale, 205 
în biologie, 140, 180—181. 
matematice, 25, 26, 41—42, 
46—47, 83—84, 140, 147, 166, 
167, 179. 
mecanice, 83—84, 140, 179, 
182. 
mintale, 140—141, 172 ; vezi 
imagini. 

Molecule 
ca graniţă între ordine dife- 
rite de structură, 22, 45—46, 
76. 
fizica lor, în fiziologie, 104. 
numărul limitat de tipuri de 
— disponibile pentru  alcă- 
tuirea organismelor, 104, 129. 


în reproducerea organisme- 

lor, 85, 96—101, 109. 
Morfologia organismelor, dife- 

rite nivele ale ei, 128—129. 


O 


Observaţie, experimentul şi, 
38—40. 

Ochii, forme posibile ale, 
107—108. 

Octopus (caracatiță), recunoaş- 
terea clasei crabilor de că- 
tre, 112. 

Omologie şi părţile organismu- 
lui, 129, 132, 137. 

Orbirea timpurie sau congeni- 
tală și vindecarea ei, 53—54. 

Organicism, 106. 

Organisme 
caracterul lor finalizat, 87, 
88, 107, 109—110, 168—169. 
caracterul finalizat al părți- 
lor lor, 74, 80, 81. 
clasificarea lor, 111—137, 170. 
deosebirea lor de lucrurile 
neînsufleţite, 64, 80, 81—82, 
168. 
dispariţia caracterului fina- 
lizat la nivel molecular, 76, 
80, 93, 110. 
interdependenţa existenţială 
dintre părţile lor, 72, 73, 
74, 80. 
mediul şi, 193—209. 
punctul de vedere mecanicist 
asupra bazei fizice a, 82. 
puterea de percepţie ca tră- 
sătură caracteristică a, 
87—88. 
ca stări de echilibru dina- 
mic, 69—72. 
ca structuri ordonate, 
63—64. 

Organismele vii, vezi orga- 
nisme. 

Oscilaţiile întreţinute, ca fe- 
nomene ciclice, 133, 171, 205. 

Oxigen, 59. 


P 


Pămîntul, cronologia în isto- 
ria lui, 150—153. 

Percepția 
concordanța ei, 
ca bază a observației şi in- 
terpretării ştiinţifice, 35, 37, 
52—56, 79, 205—207. 
ca bază a ştiinţei, 
clasificarea inerentă ei, 112, 
135, 179. 
conştientă şi subconştientă, 
206—209. 
culorilor, 60, 203. 
dependența ei de un element 
de anticipare, 87—88. 
modificări ale modului de 
percepere prin experiență, 
34, 35, 51—56, 125—126, 171, 
188, 200—201; vezi expe- 
riență. 

Gestalt, 53, 126. 
intuitivă în cercetare, 
165—166. 

relațiilor, 51—52, 53 ; ca bază 
a ştiinţei, 168, 170. 

Plantele ca maşini fotosin- 
tetice, 24, 175. 

Plasma germinativă, 

86—87. 

Podişurile, interpretarea ori- 
ginii lor, 30—37. 

Preadaptare, 175, 191—192. 

Predicție 
ca necesitate primordială a 
animalelor, 175—176, 183, 
202. 
creierul ca mecanism de, 
130—131. 
depinde de experiență, 191, 
206—207. 

Principiul lui Le Chatelier, 66, 
80, 168. 
aplicat la 
animal, 66. 

Principiul minimei acțiuni, 66, 
80, 168. 

Propriocepție, 54, 56, 175—176, 
208. 

Proteine, 90, 95. 


comportamentul 
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sinteza lor, 91. 
Protozoarele, 
învăţarea la, 178, 192. 


R 


Reacţii fotochimice, 142. 
Recunoaștere deductivă şi es- 
tetică, 119—120, 153—159, 

172—173, 201. 

vezi şi simțul ilativ. 
Relații, 

în clasificarea naturală, 113. 

perceperea lor, 51—56 ; 

ca bază a ştiinţei, 168, 170. 
Reproducerea organismelor 

vii, 86, 89, 109. 

în molecule, 85—86, 101, 109. 


S 


Sacculina, relațiile funcționale 
ale părților ei, 74. 

Selecție naturală, 106—109, 
110, 132, 135. 
şi capacitatea de învăţare, 
186, 192. 
ca lege a termodinamicii, 
109, 169. 
şi structura organismului, 93, 
144—145. 

Simplitate 
tendința în favoarea ei în 
alegerea fenomenelor pentru 
studiu, 65—66, 118, 139, 
141—142, 181, 199. 
dorința de a o impune, în 
clasificare, 127, 137. 
în domeniul ştiinţelor . res- 
trictive, 49. 
simplitatea în alcătuirea im- 
pusă organismelor de selec- 
ţia naturală, 142—143, 182. 

Simțul ilativ, 154—155. 
în cercetare, 159—162, 
172—173. 
şi recunoaşterea estetică, 
155—156, 159. 


216. 


Simţul numerelor la păsări, 
156—158. 

Sistemul nervos, 480. 
potențialul electric ritmic în, 
181, 189—191. 

Solidele, în organisme, 90. 

Specie, 117, 122—129, 136. 
definiția ei, 126. 
identificarea lor, 118—120, 
154—155, 159, 172—173, 201. 

Spectrul senzorial : 
la diferite animale, 60. 
limitele lui, 25, 60—61, 80, 
145—146. 

Stentor, învățarea la, 189. 

Știința, utilizarea termenului 
de, 22—23. 

Ştiinţele 
abstracte şi concrete, 24. 
cantitative, 29—30, 49: 
exacte şi descriptive, 
27—29, 48, 49. 
experimentale şi cele bazate 
pe observaţie, 27—28; 49. 
metode nerestrictive în, 
138—166. 
restrictive şi nerestrictive, 
26, 40—43, 49, 167, 196—201. 
simple şi complexe,:26, 
39—46,48—49. 
vezi și științele biologice, 
fizice și științele individuale. 

Ştiinţele biologice, 29—30. 
clasificarea în, 112—113. 
complexitatea lor, 26, 39—41, 
199. 
ipoteze în, 141, 145, 172. 
scopul cercetărilor la nivel 
molecular în, 45—46, 49. 
știință nerestrictivă, 40—41, 
49, 167—168, 196. 

Ştiinţele fizice, 25—27. 
ca științe restrictive, 40, 49, 
167—168, 196. 

Stomphia, activitatea ritmică 
electrică la, 191. 
Sunet, : determinarea 

lui, 139. 


vitezei 


T 


Taxonomie, 23, 48. 
cheile şi clasificarea ,„natu- 
rală“ în, 113—120, 122—123, 
128—129, 170. 
ca ştiinţă restrictivă, 41, 96. 
Termodinamică, legile ei, 
62—63, 65, 80, 169, 204. 
selecția naturală ca lege a ei, 
109, 169. 
Tipurile, în clasificare, 
125—126, 136—137, 171. 
Tunicate, mişcarea amiboidală 
în migrația coloniilor de, 
77, 7. 


vV 


Variație ereditară nY 
ca bază a acțiunii selecției 
naturale, 107, 110. 
ca modificare în structura 
acidului nucleic, 107. 

Viespi, cum se orientează în 
teren, 182, 183, 184, 186, 192, 
202. 

Vipere, 60. i 

Vîrtejuri, reproducţia lor, 73, 
89, 109. 


Z 
Zoologie, 23, 24, 27. 
clasificarea în, 126. 
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Anexa 1 


Învă di j j 7 
$ red, modelele znterioare ale lumii exter ioare și preadaptar ea 174 
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Anexa 2 
Organismul şi mediul 
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În pregătire 
la EDITURA ENCICLOPEDICĂ ROMÂNĂ 


I. MIRONOV e BIONICA 


Apărută în a doua jumătate a secolu- 
lui nostru, Bionica, această știință, soră 
mai mică a ciberneticii, caută să pătrundă 
în profunzimea secretelor naturii, să des- 
cifreze şi să adapteze în ştiinţă și teh- 
nică mecanismele complexe care stau la 
baza funcţiilor vitale esenţiale şi pe care 
evoluţia le-a „brevetat“ în decursul în- 
delungatei istorii a vieţuitoarelor. 


Cum se poate înlocui o inimă bolnavă ? 
De ce se interesează constructorii de sub- 
marine de delfini ? Care este mecanismul 
mirosului ? Putem spera că într-o zi or- 
dinatoarele se vor apropia de acea mi- 
nune a naturii care este creierul uman ? 

Iată întrebări la care, specialiști din 
domeniul biologiei, tehnicii, chimiei, me- 
dicinii, matematicii și fizicii dau răspun- 
suri senzaţionale, iată și obiectul acestei 
cărţi. 
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Autorul, specialist sovietic recunoscut în 
domeniul bionicii şi pasionat publicist şi 
popularizator al ştiinţei, face o expunere 
sistematică a obiectului bionicii, a direc- 
ţiilor ei de dezvoltare, a rezultatelor ob- 
ținute și a perspectivelor nebănuite pe 
care le deschide pentru ramurile cheie 
ale ştiinţei şi tehnicii moderne. 
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